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di 


HEWLETT 


Verkoop en Service op 172 plaatsen in 65 landen 
Weerdestein 117, Postbus 7825 Amsterdam. Tel.: 020-442966 en 427777 
commercial/industrial 
displays 


X 


5082 - 7730 


hi-rel displays 





5082 - 7731 


large character display 





5082-7730 left hand decimal point 
5082-7731 right hand decimal point 





LED lamps 


HP's NIEUWSTE 


7-segment solid state display is onlangs gein- 
troduceerd in de vorm van de 5082-7730 serie. 





optically coupled 
isolators 


ECONOMISCHE 
uitlezing in optima forma, voor nog geen f 15,00 


kunt u nu over alle voordelen van solid state 





uitlezing beschikken! 


SOLID STATE DISPLAYS 


komen nu voor alle toepassingen beschikbaar. 
Nu de prijs geen nadeel meer is, zijn er toch 


eigenlijk alleen nog maar voordelen! 
PIN photodetectors 





bij DIODE uit voorraad leverbaar, binnen 24 


uur in huis! 


WIJ LEVEREN 
HET GEHELE HP OPTO-PROGRAMMA 


b.v. Laboratorium voor electronentechniek 
Hollantlaan 22 - Utrecht - Tel. 030-884214 - Telex 47388 UIT VOORRAAD UTRECHT! 
K 
901 
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print best.nr. guldens Bfrs. nr. blz. 
minitronprint 96-426A 3,25 96-426 
7-segment-dekade 96-426B 2,25 96-426 
dubbele nixie 96-426C 3,75 96-426 
nieuwe edwinversterker 97-536 6,50 97-536 
elektronische lesley 98-659 5,50 98-659 
IC-FM-ontvanger 1150 3,50 100-952 
FM voeding + indikator 1167 3,90 101-1029 
ruitenwisserregelaar 1201 3,25 102-1130 
luukse voor- en 

regelversterker 1252 15, — 104-134 
mini-hifi (3W stereo) 1227 10, — 104-153 
ADBD (10W stereo) 1244 15, — 104-141 
aanvulling luukse V.V. 1245 9,50 105-257 
MD-korrektie ADBD 1257 3,50 105-225 
nagalmeenheid 1255 105-260 
transistorontsteking 1256 106-333 
eenv.spanningsstabilisator 1316 108-549 
edwinversterker 82-126 108-545 
elektuurvoeding 1341 109-643 
konnektor voor 

elektuurvoeding 1341A 109-645 
hifi-TV 1337 109-652 
3 watt armelui's hifi HB 11 110-728 
voeding voor 3 watt. 

armelui's hifi HB 12 
voorversterker 3 watt 

armelui's hifi HB 13 
md-voorversterker HB 14 
universele tijdbasis HD 4 
monolitische buroklok 1421 
dig. tellerbesturing 1410 
PLL middenfr. TBA 120 1476 
'n beetje versterker 1486 
schemerlampregeling 1487 
stereo dekoder MC 1310 1477 
plam-ontvanger 1503 
ekwa-versterker 1499 
kwadrofonie 1305 
vervormingsmeter 1437 
keuze-tap 1505 
mos tap 1540 
personen-oproep 1325 
frontplaat pers.oproep 1325b 
fm-tuner met afscherming 1525 
scheidingsfilter voor 

elektr. luidspreker 1527 
rc-toongenerator 1324 
wow zonder spoelen 1330 
PLUS-voeding 1563 
AD-converter 1443 
klapstuk 1539 
supertransistorontsteking 

met 8 autostekers 1552 
dig. toerenteller 1590 
auto inbraakalarm 1592 
sticker auto inbraak- 

beveiliging linkl.portok.) S1592 
DNL '73 1234 
Funktiegenerator 1583 
MF voor FM 1600 
IC-ontvanger 3147 
universele afvlakeenheid 3170 
LED-balansindikator 3103 
elekturobel 3201 
discobar 3115 
brushes 1465c 121-740 
100 MHz TBA 120 SODC 3203 S 121-743 
spoelloze ontvanger 3166 4,30 121-760 
TDA 3135 2,— 121-748 
optische sturing 3132 2,10 121-767 


ELEKTROM en FM-KOMPLEET (zie juli-aug. pag. 702) 


NIEUW 

mosklok 5314 basisprint 1607A 7,90 119 122-935 
mosklok 5314 indikatie- 

print 1607B 5,80 87 122-936 
presonant 1522 22,— 330 122-958 


110-729 
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110-772 
110-773 
110-731 
111-926 
112-1061 
113-1127 
113-1137 
113-1140 
113-1153 
114-1235 
114-1248 
114-1258 
114-1270 
115-149 
117-350 
115-154 
117-334 
116-231 
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116-241 
116-250 
118-430 
118-453 
119-535 
119-557 
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119-526 
119-543 
119-541 
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119-540 
120-633 
120-648 
120-645 
121-727 
121-724 
121-726 
121-731 
121-735 
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Bij elke bestelling f 1,25 (Bfr. 19) ekstra toevoegen voor 
porto- c.q. administratiekosten. 


De elektuurprintjes kunnen uitsluitend worden besteld door 
vooruitbetaling op giro 124.11.00 (voor Belgie PCR 17.70.26) 
t.n.v. elektuur b.v., beek (I.) met vermelding van het EPS-kode 
nummer. 
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Het maandblad elektuur verschijnt de ec van elke 
maand, behalve in juli en augustus waari n dubbel- 
nummer verschijnt als speciale uitgave voor halfge- 
leiderschakelingen, de zogenaamde halfgeleidergids. 


Uitgave : elektuur b.v., postbus 75, beek (IL) 
Hoofdredaktie : Bob W. van der Horst 
Redaktie : J. Barendrecht 
G.H.K. Dam 
Ir. P.V. Holmes 
Tj. Venema 
Grafische redaktie : C. Sinke 
Technische grafiek: L.M. Martin 
Abonnementen : Mevr. A. van Mevel 


Abonnementen kunnen elke maand ingaan en lopen 
synchroon met het kalenderjaar. Zij eindigen na 
schriftelijke opzegging. Prijs: f 20,70 per jaar 
(inklusief BTW). Voor Belgie: Bfr. 310. Speciale 
tarieven voor kollektieve abonnementen (ook voor 
studerenden) worden op aanvraag verstrekt. 


E.E.G. Hfl 26, — Neder- | Belgie 
overige land 
landen Hfl 30, — HFL Bfrs 


[uaa 7 
8 120 


90 


*) halfgeleidergids 
dubbelnummer 


Redaktie, administratie en advertenties: 
Postbus 75, Beek (L) 
Tel.: 04402 - 2149 
Giro: 124 11 00 
t.n.v. elektuur b.v. 
Bank: ABN, Geleen 
rekening nr. 578341883 
voor Belgie: 
PCR: 17.70.26 


kantoortijden: 8.30-12.45 en 13.30-16.45 uur. 
techn. vragenuurtje: 
uitsluitend 's maandags 13.30-16.45 uur. 


De in dit blad opgenomen schakelingen zijn 
uitsluitend bestemd voor huishoudelijk gebruik 
(Oktrooiwet). Het toepassen ervan geschiedt 
buiten verantwoordelijkheid van de uitgeefster. 
Het inzenden van bijdragen voor een der uitgaven 
van elektuur machtigt de uitgeefster tot 
weigering van publikatie zonder verplichting tot 
terugzending, tot wijziging of vertaling van de 
inhoud van de zending, en tot gebruik ervan in 
andere uitgaven of aktiviteiten van elektuur. 
Overneming van publikaties of delen daarvan uit 
elektuur kan uitsluitend geschieden met vooraf- 
gaande schriftelijke toestemming van de 


uitgeefster. 


Op printed circuits en de ontwerpen ervoor is de 
auteurswet van toepassing 





AA GAAR OE OE EE eh te Be Ee 921 
Mikro-maankrater - Ferrietantennetje - Fe kontra Fe203 en CrOs bij magneetband 


SON EE EE ee ER Bee eee aaa 925 
Een luidspreker zou men kunnen definieren als een ‘min-of-meer-lineaire elektrisch-vermogen-naar-akoestische- 
energie-omzetter'. Men kan nu trachten om deze omzetter te verbeteren (betere frekwentiekarakteristiek, 

minder vervorming), óf men kan zoeken naar een ander sisteem. Dit andere sisteem zou gedefinieerd kunnen 

worden als een "lineaire elektrische-spanning-naar-akoestische-energie-omzetter”. Zo'n omzetter kan onder 

andere gerealiseerd worden met een kombinatie van een eindversterker, een luidspreker en een korrektie- 

sisteem, die als één geheel de spanning-naar-geluid-omzetting verzorgen. 


philips sonant .................. 926 
Een praktische verwezenlijking van het sonant- 

principe is de onlangs gepresenteerde Philips 

22 RH 532 "Electronic. Op de werking van deze 

sonant wordt hier ingegaan. 





motional feedback `... 931 


Omdat een sonant in de huidige stand der techniek nauwelijks mogelijk is zonder motional feedback wordt in 
kort bestek hierop ingegaan. 


mosklok: 5314: ii ES e Ee A ED Së BEE EE Ee, ade 932 


De beschreven digitale klok heeft als ‘brein’ het klok-lC MM5314, waardoor weinig andere onderdelen nodig 
zijn. Voor het aanwijzen van de tijd zijn zevensegment-GaAs-displays gebruikt, waarvan de prijs in de afgelopen 
weken aanmerkelijk vriendelijker is geworden. Aantrekkelijk is verder dat, als bij de bouw wordt afgezien van 
sekonden-aflezing, nog het een en ander kan worden bespaard terwijl toch het toevoegen van sekonden in een 
later stadium mogelijk blijft. 


oppasser E EENEG, ve 
Deze schakeling waarschuwt de chauffeur indien, na het uitstappen, de verlichting nog brandt. 


brandstofinspuiting `... 938 
Brandstofinspuiting bij auto’s is altijd beschouwd als een bizonder gekompliceerde en vooral kostbare zaak, 

totdat het mogelijk bleek deze inspuiting langs elektronische weg te sturen. Tal van dure mechanische precisie- 
onderdelen konden hiermee vervallen en worden vervangen door een aantal meetpunten die gegevens leveren 

voor de elektronische sturing. Deze gegevens worden verwerkt in een "centrale die alleen de inspuitventielen 

hoeft te regelen. 


IE kaalten EE 943 
CD 4001 A, CD 4009 A, CD 4017 A CD 4027 A. 


ME SUIG EMM oue is ee RE EER OES EERS GESE GE ee en a ELE 947 


Aangezien de phase locked loop demodulator veruit superieur is aan alle andere demodulatiesistemen, is in het 
elektuurlab intensieve research verricht om een schakeling te ontwikkelen die de voordelen van de PLL ten volle 
benut en de aan het sisteem inherent zijnde praktische problemen volledig elimineert. Uit proeven met een 
snelle pulsgenerator is gebleken dat de hier beschreven schakeling een storingsonderdrukking geeft die door 
geen andere wordt geevenaard. 


het lek van elektuur .…… eeen 953 
gewijzigde cijferweergave bij zevensegment displays - Dr. H.B. Brinkhus ......... 954 


presonant ss anar dee A E a DER RW EE ge E men Ñ 955 
Door de nieuwe techniek in zake spanning-naar-geluidomzetting (zie elders in dit nummer) worden ook andere 

eisen gesteld aan de stuurversterker. Tussen afspeelapparatuur en sonant behoort een nieuw tipe korrektie-voor- 
en-regelversterker te worden opgenomen: een presonant. De hier beschreven presonant voldoet ruimschoots 

aan de ekwanormen en is in wezen ook als "klassieke’’ voor- en regelversterker te gebruiken in kombinatie met 

elke willekeurige kwaliteits-eindversterker. 


de mot - M. Keul, H. Löhr... ae. 964 


Het gaat hier om een eenvoudig kybernetisch model; het voertuig gaat zelfsturend ("zelfdenkend’’) naar zijn 
doel toe nl. een lichtbron. 


Copyright (©) 1973 Elektuur B.V. - Beek (L). 
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Door de stringente eisen, welke door onze technici aan onze produkten gesteld worden, hebben zowel de “HART"'- 
versterker als de GÖRLER FM stereo afstemmer een belangrijke plaats kunnen veroveren onder de audio weergave 
apparatuur. Deze systemen zijn niet ontwikkeld om enorm qua prijs concurrerend te zijn met al het heden koopbare, doch 
juist technisch uitontwikkeld omdat alleen de techniek voor een juiste akoestische weergave kan zorgen en dit nu eenmaal 


niet ‘in een zakje te koop is’. Beide ontwerpen zijn (reeds enkele jaren) op een betaalbaar prijsniveau op de markt gebracht 
waardoor het wel terdege zaak is, deze in vergelijkende onderzoeken op te nemen. U zult dan bemerken, dat de “HART "'- 


‘versterker en de GÖRLER afstemmer Uw welgemeende interesse ten volle waard zijn, 


HART-VERSTERKER 


2x40 watt en 2x25 watt specificaties/schema's/ 
beschrijving iss GE egeen f 6, — 


GÖRLER FM AFSTEMMER 


specificaties/schema's/beschrijving ......... f 3,50 


Bestellingen kunnen worden uitgevoerd na over- 
making van het betrokken bedrag op onze post- 
giro onder vermelding van gewenste documen- 
tatie(s). 
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B.V. Technische Handelmaatschappij 









EE el 
von olom 
CLEBIDPONILGA 
TERRE ERG 


HART-VERSTERKER 


Voor verantwoorde audio weergave is niet alleen het vervormingspercentage, het freguentiebereik, het toonbereik en het 
uitgangsvermogen van belang; ook secundaire gegevens moeten in een verantwoord onderzoek verwerkt worden. Alle op de 
HART-versterker betrekking hebbende technische gegevens hebben wij op een apart, gratis te verkrijgen, datasheet op- 
genomen. Bij deze info treft U tevens een gedetailleerde prijslijst aan. Mocht U de beschikking willen hebben over de 
volledige documentatie/bouwbeschrijving, bestelt U dan de op nevenstaande pagina vermelde documentatiels). 


GÖRLER FM-STEREO AFSTEMMER 





Alle Hilversums op stereo - nu nog gegrondere rede om een GÖRLER FM stereo afstemmer aan te schaffen, Niet zonder 
rede wordt dit apparaat hoog aangeschreven bij technische onderzoekingen; wist U overigens, dat de Görler ook wordt 
gebruikt als meetontvanger? 7 Alleen een set bouwstenen, dat het ontvangene op de juiste wijze vervormingsvrij en met 
een goede stereoscheiding verwerkt kan aan deze veeleisende specificaties voldoen! Buiten Uw versterkersysteem vormt 
ook de afstemmer een belangrijke schakel tussen de studio’s en Uw luidsprekersysteem, zorgt U er daarom voor, dat 
werkelijk elke schakel sterk is als U van kwaliteitsweergave houdt. Alle specificaties hebben wij eveneens op een gratis ver- 
krijgbaar datasheet opgenomen, waarbij een uitgebreide prijslijst gevoegd is. De complete bouwbeschrijving met de interne 
schema's van de diverse bouwstenen kunt U comform nevenstaande vermelding bestellen. 













Spoorsingel 49 
Postbus 450 
Rotterdam-3004 
Tel.: 010 - 670022* 
Telex: 25336 damel nl 
Postgirorek.: 295550 
Verkooppunt voor Amsterdam 
Blasiusstraat 14 - 16 

Telefoon : 020 - 947218 

Alle prijzen zijn excl. 16% BTW 


“gratis 


wordt U een uitgebreid overzicht toegestuurd op aanvraag betreffende alle technische gegevens van de 
bovenstaande bouwsets. Hierin treft U tevens de prijzen aan van de diverse bouwstenen alsmede een 
explicatie van hoe U een interessante extra korting kunt verkrijgen. 
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praak-zang 
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MD 2000 















MD 1612 





MD 1641 





MT 5 





MD 1750 : direktionele studiomikrofoon. 200-35.000 Ohm. 50-15.000 Hz. 
MD 1641 : direktionele mikrofoon. 200-30.000 Ohm. 40-15.000 Hz. 

MD 1612 : direktionele mikrofoon. 200-30.000 Ohm. 30-15.000 Hz. 

MD 2000 : direktionele mikrofoon. 200 Ohm. 40-15.000 Hz. Met schakelaar. 
MT 5 : mikromenger. B ingangen. 

S 56 & zwenkarm. 


ingevoerd voor België - Nederland - Luxemburg door" 
RCF BENELUX - Jachtlaan 94A 


1040 Brussel - tel. 02/36.20.00 (3L) 
Verdeeld door gespecializeerde zaken in uw omgeving. 
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Retex condensator tester 
PC 1 

Ook voor metingen in de 
schakeling. Bereik van 


10 pF tot max. 400 UHF. 
Bouwkit … ……… «x 


f 99, — 










SHF-MEETZENDER 
\TE-20. 120 Kc - 
‚260 Mc in 6 banden 
Nur uitgang; 100 mV 


N audio uitgang; 400 





ma Oe Hz 8 V... 





S f 169, — 
TOONGENERATOR TE 22 
freq. 20 Hz - 200 Kc. sinus 
20 Hz - 25 Kc. blok | 
uitg. imp; 1 KORM ees ese esse f 189, — 
` MINIATUUR 











` RELAIS 


| 6 volt- 


* 


Giethars set voor ingieten van 
Uw schakelingen. Compleet 
met losser, harder en ver- 
sneller. Slechts «ses eena es 


Trafo 220/27V -O,BA ees 
Trafo 220/24V - BOMA … … 
Philips pu motor voor 110 
en: 220 vol. E 
56 aderige kabel. per meter 
Electronische schakelaar voor 
lichtrelais, tijdschakelaar, 
alarmbeveiliging etc. voeding 
220 of 24 volt … venen. 


+*+ Ott 


Senheiser 

HD 414 HiFi 
hoofdtelefoon 
2x2000 ohm. 
20-20000 Hz. 
Slechts T 59,95 


Roelofs DH 10S 
hoofdtelefoon 


2 x 8 ohm 
Slechts f 13,99 


EINDHOVEN 
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Trafo 220/2 x 5V O,BA … …. f 


`. printmontage. scha- 

| kelstroom max. 5 A 

7 enkel pol. om. afm: 

9 26x12x24 mm. 

S 48 ohm 

“12 volt - 150 ohm 
24 volt - 615 ohm 


6,95 


f 11,90 
3,90 
f 4,95 
f 5,50 


f 8,75 
f 4,50 





Willemstraat 83 









Lichtslang lengte 7 meter, vier kanaals lopend licht met 
steker en contrasteker, zodat meer van deze slangen 
achter elkaar gekoppeld kunnen worden … … … … f 109, — 
b.b.h. stuurapparaat RENE sees e sonen eee eee f 149, — 





HIFI INBOUW SPELERS 
PHILIPS GA212 (inbouw) met electro- 
nische regeling voor snelheid en afslag 
(vingertipbediening) met dyn. element. 
GP400 van 419, — voor «sss ss ses 
met voet en kap … ss «esse enean 


PHILIPS GA208 voor inbouw, met dyn. 
element.. GP370 van 279, — voor 189, — 
SUPRAPHON met krachtige 4 pool mo- 


tor, afslag, lift en keramisch element 
79, — 





UNIVERSELE 


BEUGEL 


VOOR 


LUIDSPREKERBOXEN 


Max. draagvermogen 25 kg. Horizontaal 
en vertikaal zwenkbaar. Afmetingen 16 x 
11 x 11 cm. Voor bijzonder sierlijke 


bevestiging. Per paar «sss KN f 49,50 
idem voor max. 3 kg en alleen horizon- 
taal te draaien. Per paar … …. En f 16,50 


AKAI 
stunt 





men 


3 koppen, 4 sporen stereo. Zolang de 
voorraad strekt van f 798, — voor 
| f 549, — 


Alle prijzen zijn inklusief BTW en 
zolang de voorraad strekt, 

Verzending onder rembours of bij 
vooruitbetaling op postgiro-nummer 
1113345. Minimum postorder f 25, —, 
Prijswijzigingen voorbehouden. 


Tel 040 - 517839 





EE 
— Derek) 


g BA 
H 19 
d 








HiFi STUDIO 


Luidsprekerbouwpakketten 
VO 12-40 watt bouwset met A luid- 


sprekers 27-22000 Hz compleet 
klankbord … es KEREN 


met 
f 119, — 


VO 11-25 watt met 3 speakers 40-19500 
Hz ook compleet met klankbord, doek 
died EE Ee N EE f 


79,— 





Wharfedale Denton 2 

HiFi luidsprekerbox van hoge kwaliteit 
(consumentengids). Vermogen 18/25 
watt. Bij ons geen T 194, — maar f 129, — 


75 watt spoelen voor luidspreker schei- 
dingsfilters 


OITZ a aaa f 3,55 
0 ADEL. ES See ee f 5,95 
0O Een eebe f 4,45 
0B ME EE RD f 7,95 
TA AR RE ER NE f 9,95 
3 EN ee EEGENEN f 18,50 
Paneelmeter 

inbouw 


Schaal 35x 15mm 
diepte 30 mm. 
Im = 100 MA 
volle schaal. Rm 
= 1000 ohm, bij- 
geleverde schaaltjes: 2,5 volt - 5 volt - 
10 volt, 10 mA en 100 mA. Slechts 

f 8,95 





DIGIT 4 

Met succes 
zelf te 
bouwen, Digi- 
tale modelbe- 
‚sturing, Nu in 






CS bouwpakket- 
nez vorm: 
* zenderprint met alle electro- 
nische onderdelen … … … … …. f 89,60 
* ontvanger + VV + decoder- 
print met onderdelen … … … … f 79,60 
* 2 x servoprint met onder- 
dele E f 54,50 
* motor regelprint met onder- | 
delen: ie ed iese See f 26,90 
* servo mechanisme … …… …… f 13,50 
* servo potmeter … … ………… …. f 4,95 
% accu 500 DKZ … … … …… … …. f 9,85 
* accu 5 DK Z 500 … …… … … …. f 49,35 
* beschrijving in boekvorm … … f 9,50 
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DiLiTESIT 


Te gebruiken als: 





— Tester van digitale 1.C.'s en schakelingen 
— Niveauindicator 
— Pulsgever 


Gewicht: 200 g. 
Afmeting: 83 x 53 x 26 mm 


Gully B.V. 


Postbus 48 
Loosdrecht 


Tel: 02158-3393 





Nieuw: 


Omschakelbaar tot niveauindicator en pulsgever. 
Kleine behuizing en makkelijk mee te nemen. 
Voeding uit de te testen schakeling. 

Led als indicatie lamp. 

ldeaal voor service doeleinden. 

Max. frequentie 15 MHz. 

Voordelig in prijs. 

Beveiligd tegen omdraaien van de voedingsspanning. 
















BELANGRIJKE PRIJSVERLAGING 


DE DATA-LIT-707 IS ER! act wist u 

Hij kostte f 15,- Bfr 210 bij 100 stuks. aat wist « ook 
Hij kost nu £9,- Bfr126 bij 100 stuks. aar wistu niet | 
Het is het zeker waard om hem Ps | On. S 


te beproeven 


° Uit voorraad Breda leverbaar het instrument 1973 


° Decimale punt links of rechts D AL 
RVS 


O , 
Gemakkelijk afleesbaar 0,3" karakter 
i stand nr. F6 


S Lage prijs, "Light Pipe" constructie 










Y Met IC Power Supply 






S Gecodeerde helderheid staat borg voor 






KLAASING 
ELECTRONICS BV 


Breda Tramsingel 74 
Postbus 2148 

Telefoon 01600 - 48 45 7 
Telex 54598 

Antwerpen - 2020 

Jan van Rijswijcklaan 278 
Telefoon 03-382707 

Telex 32969 





uniforme displays 






S Standaard dual-in-line behuizing 






° Helderheid: 1,4 med bij 20 mA 






O S 
Common Anode Constructie 
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TUNGSRAM 


elektronenbuizen 





voor de vakman 
voor de specialist 


voor de kenner 


Het programma elektronenbuizen van Tungsram 
omvat: ® een kompleet assortiment ontvangbuizen 
e versterkerbuizen e gelijkrichterbuizen ® zend 
buizen e professionele buizen. 


Tungsram elektronenbuizen worden gekenmerkt 
door konstante kwaliteit - lange levensduur - uni- 
forme karakteristieken - voldoen volledig aan 
internationale normen en toleranties 


TUNGSRAM weet wat service betekent, daarom 
kunnen wij steeds snel uit voorraad leveren, ook 
wat betreft de verouderde typen, zoals A-, D- en 
U-series. 


TUNGSRAM 


een begrip voor kwaliteit en duurzaamheid vanaf 1896. 


N.V. Gloeilampenfabriek “RADIUM” 
De Regenboogstraat 12 - 

Postbus 1048 - Tilburg 

Tel. 013-422550 en 422551 
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Teller RSA 211 


Technische gegevens 


Spanningen: 6, 12, 24, 36 of 48V D.C. 


2. Spoelweerstand: 100, 200, 500, 1000 
en 1500 Ohm 


3. Testspanning: 500V effectief, 50Hz, 
tussen spoel en frame 


Vermogen: 1,1 - 1,8W. 


5. Snelheid met diode 18 Hz. 
zonder diode 28 Hz. 


6. Gewicht: 47 gram (zonder huis) 
7. Levensduur: ongeveer 107 stappen. 


Ericsson Telefoonmaatschappij B.V. 





Rijksweg 116, Rijen (N.Br.) Tel. (01612) 3131 - Telex 54114. 


E 










l 2 
Firmanaam: 


lE res: 


Plaats: 


wenst uitvoerige documentatie, doe 

deze bon in een gesloten envelop. Adresseer 
als volgt: Ericsson Telefoonmaatschappij B.V. 
Antwoordnummer 360 - Rijen/Breda. 
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geg d | THOMSEN 


M 35 Moderne, kompakte 35 Watt 
eindversterker met Motorola darlingtons 


M35 M35K 


Vermogen (sinus) : 35 Watt (4 Ohm) 

Voedingsspanning : +44 Volt Bouwset ee ee 59, — 
Ingangsgevoeligheid : 1 Veff. gebouwd ………… …… … 76, — 
Frekwentiebereik (-3dB) : 5 Hz... 100 kHz voeding voor M 35 
Vervorming (1 kHz - 35 W): 0,1% (stereo) ee 54,50 


M 35 K met een mono-regelversterker 
op dezelfde print 


Vermogen (sinus) : 35 Watt (4 Ohm) 

Voedingsspanning : +44 Volt Bouwset ..... ee ee ee 78,— 
Ingangsgevoeligheid : 1 Veff. Gebouwd … … … … …. 95, — 
Frekwentiebereik (-3dB) :5 Hz .… 100 kHz Voeding voor M 35 K 
Vervorming (1 kHz - 35 W): 0,1% (stereo) … ee 54,50 


M 60 60 Watt darlington-eindversterker 


Deze schakeling is hetzelfde als de schakeling van de M 35. 
Ook hier zitten de eindtransistoren met de koellichamen direkt op de print. 


Vermogen (sinus) : 60 Watt (4 Ohm) Bouwset er 80, — 
Voedingsspanning : +56 V Gebouwd … ee 96,50 
Afmetingen : 170x110 mm Voeding voor M 60 

Verdere technische gegevens:zie de M 35 (stereo) atnan 67, — 





K 12 stereo regelversterker 


Vier potentiometers voor: volume, hoog, laag en balans. 
ingangsgevoeligheid 

voorinstelbaar : 180 tot 420 mV 
Uitgangsspanning : 1 Veff. 

Maximale ingangsspanning : 480 mV 

Regelbereik (hoog en laag) : 4 18 dB 

De print is ontworpen voor printpotentiometers. 


KE 14 K12 





Bouwset (zonder potmeters) …… ie GE EER 32,50 
Set printpotentiometers (Ruwido 3 dB) … Ea, 30,50 
Gebouwd (met potmeters) … anneer ann 77, — 


KF 14 aktief stereo klankfilter 


vier druktoetsen voor de volgende tunkties: 

1. loudness (20 dB bij 1 kHz) 

2. ruisonderdrukking (vanaf 10 kHz 12 dB/oktaaf) 

3. bromonderdrukking (beneden 50 Hz 12 dB/oktaaf) 

4. presentie (9 dB versterking in het spraakgebied) bouwdoos … …. 75,50 
maximale uitgangsspanning: 2 V gebouwd … … …. 106, — 


KE 16 stereo korrektie-voorversterker 


Vier gescheiden versterkers (8 transistoren). 

Gevoeligheid mikrofooningang: 3 mV 

Gevoeligheid MD-ingang : B mV 

RIAA korrektie. 

Ingangskeuze (MD-tuner-bandrekorder-mikrofoon) met druktoetsen (op de 


print). 7 
BOUWGODS ARE EE Ee deelen GE EE 41, — 
LENEN DI — 


(i.v.m. de sterke stijging van de Duitse Mark waren wij genoodzaakt onze prijzen m.i.v. 1 sept. met Z 10% te verhogen) 
in Belgie ook verkrijgbaar 


alle prijzen incl. BTW bij Audiotronics 
verzending onder rembours (f 4, —) Kapellensteenweg 389 
bestellingen boven f 500, — franco. Kalmthout 2180 


7 
< 
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NEDERLAND 
EE 


Beter dan 1% EVM 100 
(tussen 50 mV en 1 V) EVM 100 


digitale inbouwvoltmeter 


De EVM 100 vervangt een draaispoelmeter. Het is een kompleet inbouwinstru- 
ment met 3 voedingen, trafo en cijferbuizen. 
Ingangsimpedantie : 100 kOhm/V 


Bereik ` 0,999 V = 
Uitlezing : 3x ZM 1000 
Lineariteit : tussen BO mV en 1 V beter dan 1% 


één meting per sekonde. 

De print (DIN-maat 72x144mm) wordt aangesloten met een 21-polige Siemens 
steekverbinding en kan in de Siemens printhouder C42334-A2 geschoven 
worden, 

Standaard is het meetbereik 1 V, maar door voorschakelen van weerstanden 
kunnen de volgende meetbereiken ingesteld worden: 10 V - 100 V - 1000 V / 
1 A - 100 mA - 10 mA. 


BOUWEE EE 214,50 
gebou EE TE 291,50 


EELER 7,70 


TH 201 lichtorgel 


Frekwentieselektief, onafhankelijk van het signaalvolume door een automatische 
volumeregeling 

3 kanalen van elk 660 Watt 

print waar alle komponenten (voeding, koellichamen en triggertrafos) op passen 
afmetingen: 189 x 83 mm Bouwset, (met potentiometers) … … … 106,50 


gebouwd eee 137,- | DGU 2359 


DGU 2359 digitale klok 


Uren-, minuten- en sekondenaanduiding met 6 Nixiebuizen. Eenvoudig gelijk 
te zetten met 4 druktoetsen. Alle onderdelen (ook voeding en printtrafo) 
worden op een print gemonteerd. 

BOUN ET Eege 294, — 
Gebouwd 


QZB 1 M kristattijdbasis 





Referentiefrekwentie : 1 MHz kristal 

Uitgangen : 1 MHz - 500 kHz - 100 kHz - 50 kHz - 10 kHz - 
5 kHz - 1 kHz - 500 Hz - 100 Hz -50 Hz - 10 Hz- 
5 Hz - 1 Hz 

Voedingsspanning 5 V (200 mA) 

Ontworpen voor een 21-polige stekker e esse ee see Re EE Re de ee EE 6,— 

Kristal van duits fabrikaat, AT-snede 

STO AG OE OO OE AE EE derden 87,50 

E- aro LELT o Ses ed AE N Ee ee ob E ER N De 107, — 


THOMSEN NEDERLAND 
giro 2727749 


kruisstraat9 Neer 
Bank: AB d | 
SE tel. 04759-2219 
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Dit is het nieuwe 


Nulstop indicator 


Deze licht op als de druktoets 
van de nulstop is ingedrukt 
en dooft als de teller door zijn 


nulstop loopt, c.q. de machine stopt. 


Opnameregelaar 


Regelt het ingangssignaal 
van de recorderingang. 


Microfoonregelaar 
(links, rechts) 
Biedt de mogelijkheid zowel 
de linkermicrofoon 

als de rechtermicrofoon 
afzonderlijk te regelen. 


Netschakelaar 


Voor inschakeling 
van de recorder. 


Afdekschuifje 
boven de beide 
microfooningangen 


Voldoet ruimschoots 
aan de DIN HiFi-norm 
45500. 


DNL-schakelaar + indicatielampje 


Als het Philips DNL-systeem 
is ingeschakeld, 
licht een groen lampje op. 









Moderne uitvoering 
in metaal en mat zwart. 


Onzichtbare voordelen 


e voortreffelijke 
signaal/ruisverhouding 
reeds zonder ingeschakeld 
DNL-systeem ` 48 dB (DIN) 


e uiterst lage jengel: < 0,2% (DIN) 
e elektronische tachomotor 

e exclusieve hysteresis frictie 
unieke monitor uitgang 


e speciaal ontwikkelde 
HiFi opname/weergave kop 


e prijs f 899, — 


Wilt u meer informatie? Zend dan een briefkaart 
aan Philips Nederland B.V., Marktgroep HiFi/stereo, 
VB 9/35, Eindhoven, onder vermelding N 2510. 


HiFi/stereo 


Druktoets voor nulstop 


Wanneer de teller door de 

nulstand loopt, stopt de recorder 
automatisch. (Gemakkelijk voor het 
snel terugvinden van het begin 

van een opname.) 


Indicatielampje 
voor HiFi-cassettes 


Wanneer een low-noise-cassette 

wordt gebruikt, licht een 

oranje lampje op; bij gebruik van 
HiFi-cassettes licht een blauw lampje op. 
Inwendig automatische aanpassing 

van functies. 


PHILIPS 


elektuur september 1973 


cassette-deck van Philips 


Opname-indicator (links/rechts) 


Twee verl 


ichte opnamemeters 
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Opnametoets 


tegelijkertijd met de starttoets 
Pauzetoets 


Dient te worden ingedrukt 
om te kunnen opnemen. 
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onderbreken 


Stoptoets 
Door het 
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indrukken van 


deze toets worden alle 


mechan 


ische funct 
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(Cr O2) 
compact cassette. 


PHILIPS 


En... dit is de nieuwe 
chroomdioxyde 


tstekende geluidsweergave. 


Zo perfect, dat toegepast in de N 2510 het de gebruiker 
het genot geeft van HiFi-kwaliteit. Een kwaliteit die 
de eisen van de DIN 45500 zelfs verre overtreft! 


in een ul 


en dit resulteert 
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Ve 


25 LOl-opleidingen op het gebied 
van de elektrotechniek, 
radiotechniek en elektronica zoals: 


ELEKTRONICAMONTEUR (N.E.R.G.) 
ELEKTRONICATECHNICUS (N.E.R.G.) 
Gericht op officiële examens. Schriftelijke les- 
sen met instructieve tekeningen, doorsneden, 
schakelingen en schema's. Praktische oefenin- 
gen door middel van thuis te maken werkstuk- 
ken die ter beoordeling kunnen worden inge- 
zonden. Praktijkdagen ter voorbereiding op het 
examen. 

MIDDELBAAR ELEKTRONICATECHNICUS 
(N.E.R.G.) -opleiding in voorbereiding. 
SCHAKELTECHNIEK 

Bij-de-tijdse opleiding waarin onder meer wor- 
den behandeld: beginselen van de computer- 
techniek (digitale techniek), schakelalgebra en 
schakelingen met behulp van IC's. 
VERSTERKERTECHNIEK 

Vooral gericht op de nieuwste ontwikkelingen 
op dit gebied. 

Vraag vandaag nog een studiegids. 

Instituut voor technisch onderwijs 
van de 


leidse onderwijsinstellingen 


Instellingen zonder winstdoel 
Erkend door de Inspectie van het Schriftelijk Onderwijs 
m.m.v. het Ministerie van Onderwijs en Wetenschappen 


Leiderdorp/Leidsedreef 661 








overdag, maar óók 's avonds en in het weekend, kunt u 
telefonisch een studiegids aanvragen: bel (01710) 44451* 


in het de kwartaal 1973 wordt ons telefoonnummer (01710) 9 92 55* 


bon stuur mij zonder enige verplichting alle informatie 


over de Cursus a oa. EE E EE 


mevr, 
ME arena Se EE 
dhr. 


straat od ns HE ei ee EE ee ee 


woonplaats D goë eg 661 


uitknippen en als brief of op een briefkaart verzenden. 
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Motomatic 
DC Servomotoren 
en toerenregelsystemen 


voor industriële toepassingen 





Kent u de unieke eigeschappen van de motomatic 

toerenregelsystemen? 

- toerenregelbereik 1000 : 1! b.v. van 3-3000 o/m 

- schokvrije rotatie van de motoras bij elke 
snelheid 

- nominaal koppel kan zelfs bij kruipsnelheden 
worden afgenomen | 

- zeer geringe belastingsafhankelijkheid door 
ingebouwde precisie tacho en optimaal 
gedimensioneerde regelversterker 

- kompakte afmetingen 

- koppel- en toerentalmeting mogelijk op 

“master” unit. 


Enige motomatic toepassingen: 


e Kopieermachines « medische apparatuur « ge- 
reedschap machines « nauwkeurige doseerpom- 
pen e computer randapparatuur e textielmachines 
e roerders voor laboratorium gebruik e viscosi- 
teitsmeters. 

Totaal meer dan 300 verschillende toepassingen 
voor elke industrietak. 





300 pagina's 
slechts f 10,- 


Dit uitstekende en beslist unieke hand/studieboek 
maakt u stap voor stap vertrouwd met theorie en 
toepassingen van de DC-servotechniek. Het wordt 
u tegen kostprijs van slechts f 10,- aangeboden. 
Bestellingen uitsluitend door storting van f 10,- op 
onze girorek. 61964 onder vermelding van 

“DC SERVO handboek” 


Dokumentatie van het motomatic programma 
wordt u gaarne op aanvraag toegezonden. 


R VAN GELDER COMPAGNIE B.V. 


Postbus 660 - Rotterdam - Tel. 010-156622 
Telex 21034 - drive nl Kantoor en magazijnen 
Schuttevaerweg 60, Rotterdam-3008 
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Hoe wordt nerg goeie box met 








minimale vervorming 


'n Erg goeie box. Dus eentje, 
die ruimschoots voldoet aan de 
eis volgens DIN 45500. Waaruit 
scherpe hoge piccolo-tonen even 
zuiver klinken als extreem lage, 
gestreken bassen. 

Philips levert luidspreker- 
pakketten om zo’n box zelf te 
maken. En daarbij is niets aan 
het toeval overgelaten.Zorgvuldig 
geselecteerde luidsprekers. 
Optimaal ontworpen scheidings- 
filters. Plus een kant-en-klaar 
klankbord met speciaal 





PHILIPS 


S 
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gevormde luidsprekergaten. 

Alles zò geconstrueerd dat 
aan het zelf maken van zo’n box 
geen risico’s zijn verbonden. 
Daarbij kunt u het uiterlijk van 
de box aanpassen aan uw eigen 
smaak. 


Philips luidspreker-pakketten: 


alleszins betaalbaar en ... leuk 
werk. Voor meer gegevens: 

een briefkaart aan 

Philips Nederland B.V., 

Afd. Luidsprekerkits EL, VB 9-35, 
Eindhoven is voldoende. 


Door’m zelf temaken. 


betaalbaar? 














Tijdelijk bij aankoop van 

een Philips luidspreker- pakket 

een bijpassend houtpakket 

voor een zéér speciale prijs. 

e zeer snelle montage door 
speciaal 'vouw -systeem 

e fraaie vormgeving 

e geheel compleet; verder 

geen materiaal nodig! 


luidspreker- belast- frequentie- prijs per 
combinatie baarheid gebied stuk 
ADK 0310** 10 W 50-18.000 Hz f 73,75 
ADK 2020* 20 W 45-22.000 Hz f 127, — 
ADK 2525* 25 W 42-22.000 Hz f 178, — 
ADK 3540* 40 W 33-22.000 Hz f 279,—- 


** Alleen leverbaar per 2 stuks 

* voldoet ruimschoots aan DIN 45500 
Alle typen leverbaar in 4 ohm en 8 ohm. 
oe 
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EEN 
LAAGGEPRIJSDE 
OSCILLOSCOCP, 
IDEAAL VOOR 
TV-SERVIGE 
LABORATORIA 
ONDERWIJS 


D 61, de nieuwste ,,mini-budget” 
oscilloscoop van Telequipment is 
Klein, gemakkelijk draagbaar en 
robuust. Dat maakt hem ideaal 
voor TV-service. 


De bediening 

met een minimum aan knoppen is 
uiterst eenvoudig; het heldere 
scherm meet 8 x 10 cm. Dat maakt 
hem ideaal voor onderwijsdoel- 
einden. 


En dan het handige kleine 

formaat (42 cm diep, 28 cm hoog, 
16 cm breed) en de interessante 
prijs: f 1.240, —, even interessant 
als de overige specificaties die we 
U op aanvraag gaarne zullen toe- 
zenden. 





deelnemer het instrument 1973” 
26/9 - 4/10 rai amsterdam 
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Maar er pleit nog meer 

voor de D 61. Bijvoorbeeld de X-Y 
mogelijkheid, de automatisch 
geregelde ge,,chop te of atwisse- 
lende weergave van de twee 
kanalen, de automatische 
triggering met eveneens auto- 
matische selectie van TV-lijn of 
-raster. 


T, , 
NER esl 1 
BERE EI 


j 
volts A divisie 





TEKTRONIX 





10 MHz 
Tweekanaals 
Oscilloscoop 


Eenvoudige bediening 

Groot 8 x 10 cm scherm 
Gevoeligheid 10 mV bij 10 MHz 
Automatische triggering, 
bovendien automatische 
selectie van tv-lijn of -raster 
X-Y mogelijkheid 

Prijs f 1.240,— (excl. BTW) 


Leidseweg 16 - VOORSCHOTEN - Tel. 01717 - 6946 
Jules Cesarlaan 2 - BRUSSEL 1150 - Tel. 2 - 719848 
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NAGRA’ s Werelds beste draagbare taperecorder 








De NAGRA SN beeft ondanks z'n 
minimale afmetingen 

(IS N 10x 2,5 cm) een maximale 
geluidsregistratie (bij 54 min.: 
10-15.000 Hz. over band +2 dB). 


Basisweg 38, Am 
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Aangezien ‘precisie’ als kwaliteits- 
aanduiding meestal al te lichtvaardig 

in de mond wordt genomen, kunnen we 
in dit specifieke geval maar het 

beste spreken van ‘perfekte precisie’. 


Talrijke professionele gebruikers zijn al 
jarenlang van mening dat een dergelijke 
kwalificatie voor de NAGRA-recorder 
volledig verantwoord is. 











APPARATUUR 
MATERIAAL 
ZS, LABORATORIUM 


sterdam. Tel. 020-111555 


NAGRA 


Perfekte precisie uit Zwitserland 


Het NAGRA-programma van 
uitzonderlijke kwaliteit, vervaardigd 
door de Zwitserse firma Kudelski, 
bestaat uit een viertal hoofdtypen: 
NAGRA 4.2 

(mono piloot recorder) 

NAGRA 4.S 

(stereo piloot master-recorder) 
NAGRA 4.SJ 

(stereo piloot meet-recorder) 
NAGRA SN 


(miniatuur mono piloot recorder) 


Ahtwoordcoupon " 


Stuur mij documentatie over de NAGRA 
taperecorders 






L NAGRA d.2 O NAGRA 4.5] 
O NAGRA 4.5 D NAGRA SN 


(bokje zwart maken) 
FIRMA: tnt 


STRAAT: o 


PELAA TSi eis 


DATUM: eet TEB 


Deze antwoordcoupon in enveloppe verzenden 
naar Capi-Lux/Vak, Postbus 8 189, Amsterdam. 
Frankeren als drukwerk. 


nnn nn ` 
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thyristoren 
1A -19A 
200V - 1200V 


In ons produktenpakket 
vermogenselektronika bevinden 
zich zeker de nodige kwaliteits- 
artikelen voor U, met 
geavanceerde technische 
eigenschappen. Lage prijzen en 
korte levertijden. 


thyristoren 
22A - 550A 
200V - 2500V 


Assortiment 

e Thyristoren e Dioden 

e Gelijkrichters e Regelbare 
aandrijvingen < Statische 
omvormers » Elektronische 
verwarmingsregelingen »• Zend- 
en gelijkrichtbuizen e Meet- 
instrumenten. 


e 


frekwentie-thyristoren 
BA - 250A 
200V - 1300V 


Voor Uw vraag naar vermogens- 
elektronika staan onze 
verkopers en een staf technici 
tot uw dienst voor een 
vrijblijvend advies. Nadere 
inlichtingen afd. VA. tst. 259. 


BBC 


BROWN BOVERI 


Brown Boveri Nederland BV 


Elektroweg 22 
Rotterdam - Tel. 010 - 180 280* 


BBC 2048 (Thyristoren) 
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MTS-er wat nu? 


Een waardevol be- 
zit, dat MTS-diploma. 
Neem nou MTS e of W. 
Daar kun je alle kanten 
mee uit. 

Verder studeren bij- 
voorbeeld. 

Bij PBNA voor Mid- 
delbaar of Hoger Elek- 
tronicus. Schriftelijke 
opleidingen, met prak- 
tica op zaterdagen. 

PBNA weet dat 
MTS-diploma te waar- 
deren en laat je met- 
een met de eigenlijke 
opleiding beginnen. 
Niet eerst studeren 
voor Monteur NERG, 


KONINKLUJKE PBNA 


Velperbuitensingel 371, Arnhem. 


Tel.: 085-716151 


PBNA is erkend door de inspectie van het 
Schriftelijk Onderwijs met medewerking 
van het Ministerie van Onderwijs en 
Wetenschappen. 





Studeer PBNA 


daar word je wijzer van 
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want dat betekent voor 
een MTS-er onnodig 
tijdverlies. 

Bovendien kan 
iemand die bij PBNA 
aan de cursus Middel- 
baar Elektronicus 
begint, op een later 
tijdstip desgewenst 
overschakelen op 
Hoger Elektronicus. 
Voor cursisten met 
MTS w zijn er aange- 
paste programma’s 
met hetzelfde eind- 
doel. 

Middelbaar of Ho- 
ger Elektronicus 
PBNA. Dat zijn hoog- 


gewaardeerde diplo- 
ma's. Kijk er de perso- 
neelsadvertenties 


maar eens op na. 
Geef daarom de voor- 
keur waar het bedrijfs- 
leven de voorkeur aan 
geeft. 

Kies PBNA met het 
oog op je toekomst. 










TT TT TT 
Bon ` 


In open envelop, zonder postzegel, sturen aan: 
Koninklijke PBNA, Antwoordnummer 457, Arnhem. 
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o stuur mij alle informatie over de elektronica- 
opleidingen bij PBNA. 

o stuur mij gegevens over het studeren bij PBNA in 
het algemeen. 


E ejs OCL 


Ammann 
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MOTOROLA 
LINEAR INTEGRATED CIRCUITS 


Waarom een Linear Integrated Circuit Sample-Kit ? 
















Omdat het Motorola programma lineaire geintegreerde spMfákelingen 
een hernieuwde, uitgebreide kennismaking meer dan waafd is. ; 
Scherp concurrerende prijzen, voorraad van vriwelf alle circii 
Utrecht en niet te vergeten, een aantal nieuwe igferessante 
vormen hiervoor voldoende argumenten. 


Uw nieuwsgierigheid wordt beloond. De Sample Kit bevat ope 
versterkers, voedingscircuits en een universeel iming-circuit $ 
de van bijna f 160 —. 


Tesamen met het Linear IC Data Book bent u Ivoor nog g 
volledig geinformeerd over wat Motorola ui PP dit gebiedj 
heeft. | 

Het zal u zeker niet teleurstellen. 








ALLERNIEUWSTE 
EDITIE VAN HET 
LINEAR INTEGRATED CIRCUIT | e 
DATA BOOK ‘ | S E 





Uitvoerige documentatie op aanvraag NIEUW ! 
~ MC1455 Timing Circuit 
DIODE MC7800 serie 3-Terminal Voltage Regulators 
MC1406 6-Bit D-A Converter 
b.v. Laboratorium voor electronentechniek MC1408 8-Bit D-A Converter 
Hollantlaan 22 - Utrecht - Tel. 030-884214 - Telex 47388 Uit voorraad Utrecht 
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Mikro-maankrater 


Een krater die door een mikro-meteoriet op de maan is 
gemaakt en een diameter van nauwelijks 0,03mm heeft, 
is vanaf het Caley-plateau door de astronauten van de 
Apollo 16 naar de aarde gebracht. De NASA heeft het 
monster maanstof waarin de krater voorkomt ter be- 
schikking gesteld van het Max Planck Instituut voor 
nukleaire fysika in Heidelberg van waaruit het werd 
verder gezonden naar de Siemens-laboratoria in 
Karlsruhe om daar te worden bekeken met behulp 

van een scanning elektronenmikroskoop. 

Het betreffende monster- met NASA-referentie- 
nummer 60502.17 - is slechts 2x1 mm groot en is op 
de keeper beschouwd niet eens echt maanmateriaal. 
Het is eerder een soort ‘interplanetaire reiziger’, een 
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nikkel-ijzer meteoriet die waarschijnlijk zo’n 3000 
jaar geleden op de maan is neergestort. Gewoonlijk 
vergaan meteorieten volledig bij een dergelijke 
botsing en worden hierbij slechts heel zelden brok- 
stukken achtergelaten. Dit op zichzelf al merkwaar- 
dige monster meteoren-ijzer is op zijn beurt weer ge- 
troffen door een mikro-meteoriet die als enig spoor 
een krater heeft nagelaten met een diameter van 


0,03 mm (gelijk aan de diameter van een vrouwen- 
haar). 


Het enige dat de geleerden in Heidelberg met zeker- 
heid konden vaststellen was, dat de mikro-meteoriet 
een snelheid moet hebben gehad van meer dan 10 km 
per sekonde, wat neer komt op 40.000 km per uur. 
Wat echter de research-medewerkers van het Max 
Planck Instituut als zeer uitzonderlijk voorkwam, 
was de aanwezigheid van parallelle strukturen in de 
onmiddellijke omgeving van de krater, omdat die 
mineralogisch gezien een bijzonderheid vormen 

van meteoren-ijzer. Twee andere nog kleinere 
mini-mikro-kraters met een diameter van slechts 
0,002 mm trokken eveneens sterk de aandacht. 

De Autoscan (Etec-sisteem) scanning elektronen- 
mikroskoop, waarvan in dit geval gebruik is gemaakt, 
leent zich uitstekend voor onderzoekingen van deze 
aard. Zelfs de meest nietige oppervlakte-strukturen 
kunnen met dit instrument zichtbaar worden ge- 
maakt waarbij een scherptediepte mogelijk is die 
met konventionele mikroskopen ondenkbaar is. 

Het monster maanstof wordt lijn voor lijn afgetast 
(‘gescanned’) door een gekoncentreerde elektronen- 
straal, op ongeveer dezelfde manier als dat in de 
tv-techniek gebeurt. De sekundaire elektronen, 

die op deze wijze op het oppervlak van het monster 
worden opgewekt, worden versterkt in een foto- 
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STUDEER BĲ DIRKSE 





Zij, die de mondelinge begeleiding Cursusaanvang 
B teg volgen, behalen betere resultaten op de Schriftelijk 
Bij ons kunt u schriftelijk studeren met examens, die onder toezicht staan van Men er elk moment starten 





mondelinge begeleiding, welke in de ISO mmv. het Ministerie van en zelf het tempo bepalen. 

8 cursusplaatsen wordt gegeven. Onderwijs. Schriftelijk + mondeling 
ALGEMENE CURSUSSEN De mondelinge begeleiding start 
S.G. S+M, 01 N medio januari en begin september. 


Er is 1 x per ca 3 weken 
mondeling les. 






VEV (SM) Basis 
LTS-E> MAPA OET 







MAVO | 
o maanden Pen erat Cursusplaatsen 
Elektronicus Monteur @ Groningen @ Arnhem 
Sarna pnz @ Amsterdam © Den Haag 
K ailn ip @ Deventer @ Utrecht 


@ Rotterdam @ Eindhoven 


Elektronica 
opleidingen 
5 e M m 

E, weer, ; nennen: Dirksen 


S = schriftelijk 
15 maanden Examen opl. ; 


G = geluidsbanden Parkstraat 25, Arnhem 
Techn. NERG N 
Wei M = mondeling telefoon (085) 4374 24 - 45 33 74 


erkend door de Inspectie van het 
Schriftelijk Onderwijs. 


Middelbaar 


MTS-E —> @ SAAI Dagopleiding 






Lager 





10 maanden Examen opl. 
Monteur NERG 


Elektronicus 





LE 10 maanden 







5 maanden 






EX-ET H maanden 


BIJZONDERE CURSUSSEN 
SS bM GG S+M: GM 
Praktische Praktische 
Digitale Halfgeleider 
Techniek Techniek 


PH 


Geef mij informatie over de cursus(sen) 


O BE OLE DIE OEM DT G ME * 
[JEM [JPDT [TDT [PH Om: 










KTV- 
Service 





Ki CP GH EX-ET l T HE 
Naam: o 
Adres: o2 


Vooropleiding: ` — EE 
LR 


S: S + M 
Theoretische 


Computer 
Programming 


Hobby 


Digitale Elektronicus 


Techniek 


TDT 
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vermenigvuldiger om zo een video-signaal te 
vormen waarmee de intensiteit wordt geregeld 
van een beeldbuis-elektronenstraal. De lijnafbui- 
ging loopt sinchroon met de primaire elektronen- 
straal, waardoor op het scherm een beeld wordt 
geproduceerd “in het licht’ van de sekundaire 
elektronen. 


De foto van de meteoriet werd genomen met een elek- 
tronenstraal van 20kV, terwijl het monster onder een 
hoek van 80° was geplaatst. In een belichtingstijd 

van één sekonde werden in totaal 2048 lijnen 
‘gescanned’. De afbeeldingsmaatstaf van de eigenlijke 
opname is 1000:1, de totale vergrotingsmaatstaf 

van de afgebeelde foto is 3200x! 


(Siemens Persbureau). 


Ferrietantennetje 


Bruikbare ferrietantennes voor fm-ontvangst zijn, hoewel 
relatief kort geleden nog zo goed als onmogelijk, al weer 
geruime tijd een bekende zaak. 

Aan de firma Sony komt de eer toe, de tot nu toe aller- 
kleinste fm-ferrietantenne te hebben gemaakt. De afmetin- 
gen van dit staaltje miniatuurtechniek, dat al in een van 
Sony’s zakradio’s wordt toegepast, zijn 4x15x30 mm. 

De gevoeligheid is ongeveer 50......60uV/m. 


Fe kontra Fe203 en CrO2 bij magneet band 


De ontwikkeling van de hifi kassetterekorder is 
o.a. mede mogelijk geworden door de komst van 
betere magneetband. In dit geval was dat de CrO5 
(chroomdioxide) -band, die vergeleken met de 
gewone Fe203 (ijzeroxide) -band een groot aantal 
voordelen bood. In het bizonder de signaal/ruisver- 
houding en het frekwentiebereik konden aanzien- 
lijk worden verbeterd bij gebruik van CrOg-band 
op een daarvoor aangepaste rekorder. 

In researchlaboratoria van philips te Aken en 
Eindhoven was men klaarblijkelijk nog niet te- 
vreden met de resultaten van de CrO3 ‘hifi’ 

-band en heeft men in samenwerking met de 
magneetbandfabriek in Oosterhout gezocht naar 
middelen om de eigenschappen van magnetische 
band nog verder te verbeteren. 

Gevonden werd een manier om, ín plaats van 
ijzeroxide of chroomdioxide, zeer fijn ijzerpoeder 
als magnetische laag te gebruiken. Door de gro- 
tere remanente magnetisatie die dit materiaal 
mogelijk maakt (relatief grotere magnetische 
lading van de deeltjes), kan de magnetische 


KERKWEG 6 (OP DE DAM), LEEK “ZA? 05945-3448 
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laag op de band veel dunner zijn dan tot nog 

toe (2,8um, tegen ca. 4,5um voor CrO2 en 

Fe203), zonder dat dit enig verlies in signaal- 
sterkte geeft. Bij hoge frekwenties wordt integen- 
deel juist een veel grotere signaalsterkte bereikt, 
waardoor bij ongeveer gelijk ruisniveau ten opzichte 
van CrOy-band, de signaal/ruisverhouding in het 
hoge gebied (ca. 10kHz -12,5kHz) met ongeveer 
7dB kan worden verbeterd. Dit betekent dat 

bij een bandsnelheid van 4,75 cm/sek de 
signaal/ruisverhouding bij bijvoorbeeld 10kHz 

nu 50,5 dB begraagt, tegenover 43 dB voor 
CrOz-band en 39,5 dB voor Fe23-band! 
Tengevolge van de grotere magnetische hard- 

heid van deze ijzerdeeltjes-laag is echter meer 
energie voor het wissen nodig, terwijl voor een 
optimaal resultaat bij opname voorts nog een hogere 
bias-spanning en speciaal aangepaste koppen nodig 
zijn. Het zal daarom ook niet mogelijk blijken 

om deze band op konventionele rekorders te 
gebruiken, zoals dat bijvoorbeeld nog wel 

mogelijk was met CrO?2-band op rekorders die 

voor Fe23-band waren afgeregeld. 

Overigens wordt geschat dat het nog minstens 

een paar jaar zal duren voordat de band, kompleet 
met een nieuwe serie rekorders, op de markt zal 
verschijnen. (Philips Persbureau). 


Stellingen 

Het proefschrift van een promovendus gaat steeds 
vergezeld van een aantal stellingen die betrekking 
hebben op het vakgebied. Onder deze stellingen 
worden er echter vrijwel altijd een aantal aange- 
troffen die deels van algemene, deels van humo- 
ristische aard zijn. 

Het lijkt ons interessant om min of meer regelmatig 
enkele van de geponeerde stellingen in deze rubriek 
te publiceren, zonder dat dit overigens tegelijk 

zou impliceren dat wij te allen tijde het standpunt 
van de betreffende promovendus delen. 

De eerste twee stellingen werden duidelijk het 
geschiktst geacht om er de reeks mee te openen. 


Een regelmatig verschijnende bloemlezing uit 
geponeerde stellingen zou het poneren van stellin- 
gen aanmoedigen en nuttiger maken 

G.J. van Kamp 

14 juni 1973 


De kwantiteit, kwaliteit en diversiteit van de 
stellingen bij een dissertatie zijn in vele gevallen 
geen maat voor de aktiviteit van de promovendus. 
V.F.M. Rijnierse 
22 juni 1973 


In de op elkaar volgende vormen van onderwijs 
is er - vanaf het kleuteronderwijs- een ongewen- 
ste positieve correlatie tussen het lichaamsgewicht 
van de leerlingen en het salaris van de leerkrachten. 
J.D.C. Branger 
14 juni 1973 


De hoeveelheid ‘antieke’ voorwerpen die in 
Nederland met onverholen trots ten toon worden 
gesteld, doet vermoeden dat in de huizen der 
nederlandse voorvaderen voor henzelf geen plaats 
meer was. 


K. Lekkas 
22 juni 1973 
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Tijdbasis met fijnregeling: 
Extra in de PM 3233: vertragingslijnen met 0,5 s/cm … 0.27 s/cm 


zichtbare vertraging: 80 ns D 24 cm niveauregeling 
XY-metingen bij alle 


gevoeligheden 
Rechthoekige beeldbuis: Automatische TV-lijn- en 
nuttig oppervlak: 8 x 10 cm? Geijkte 5x vergroting rastersynchronisatie voor 
Druktoetsen voor | #lle videostandaards 


Blokspanningscalibratie triggerfuncties 






Triggeringang: 
max. 400 V (DC + 


AC top) 


PM 3232 K ta MHz 
KO HOREN 
. HEN 


D EE Go "ëmm 


OTTEN 


III 


POR HERE HG EE HEER 


steck nd adi EE A R k ~ EA TT T TT 


Bis) 


HIHHH] HTHH] eE GEN 


TEI 


MEET 


Continu regelbare AC - 0 - DC keuzeschakelaar 
schaalverlichting voor beide kanalen Ingang: 
1MQ9//20 pF; 
Voeding: Gevoeligheid: in stappen max. 400 V (DC + AC 
90 … 265 V (46 … 440 Hz); Naversnellingsspanning: 10 kV en continu regelbaar van top) 
20 … 30 V (gelijkspanning) waardoor briljant beeld 2 mV/cm tot 10 V/cm; 


bandbreedte: 0 .. 10 MHz 


aantrekkelijke mededeling 


Het is inderdaad waar dat de Philips 10 MHz BR vr arend ree en oe 
dubbelstraals oscilloscopen PM 3232 en 3233 BON Aon Ee Se | 














n zijn. En bijzonder praktisch in Iy Stuur mij nadere informatie over de PM 3232/3233. 
Even belangrijk is echter het stuk techniek dat jn EE SE SE 

er in zit. Prijs PM 3232: f 2390,- excl. O.B. D ad 
Maar misschien wilt u er eerst één een week ës 

op proef; dat kan. Uiteraard geheel vrijblijvend. | U EN EO NL EE EE EE | 
„Even een telefoontje naar Philips Nederland B.V. | Adres: | 

Eindhoven. Tel. 040 - 78 28 89. Of stuur Tel: 

nevenstaande bon in. L G deed ZE EE, E EE | 


Z PHILIPS 
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Een van de zwakste schakels in een 
geluidsketen is tot nog toe steeds de 
luidspreker geweest. Bij het streven 
naar steeds perfektere geluidsweer- 
gave moest dan ook aan dit element 
hoog nodig aandacht worden besteed. 
Een luidspreker zou men kunnen 
definieren als een `min-of-meer-line- 
aire elektrisch-vermogen-naar-akoesti- 
sche-energie-omzetter”. Men kan nu 
trachten om deze omzetter te ver- 
beteren (betere frekwentiekarakteris- 
tiek, minder vervorming), of men kan 
zoeken naar een ander sisteem. Dit 
andere sisteem zou gedefinieerd kun- 
nen worden als een "lineaire elektri- 
sche-spanning-naar-akoestische-energie- 
omzetter’”’. Zo’n omzetter kan onder 
andere gerealiseerd worden met een 
kombinatie van een eindversterker, een 
luidspreker en een korrektiesisteem, 
die -als één geheel de spanning-naar- 
geluid-omzetting verzorgen. Een voor- 
beeld van een dergelijk sisteem is de 
nieuwe Philips RH 532 Electronic (zie 
het artikel “Philips Sonant”, elders in 
dit nummer). 


Een principieel nieuw sisteem als dit 
is niet "zo maar een nieuwe luid- 
spreker”, vandaar dat wij er ook een 
nieuwe naam aan gegeven hebben: de 
”Sonant”. In het nederlands zou men 
het ook een `klinker” kunnen noemen. 
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Het wordt dan wel verleidelijk om een 
ekstra luidspreker (in de keuken) een 
medeklinker” te noemen, terwijl een 
geluidswagen een 'straatklinker”” zou 
kunnen heten . . . Tegen het woord 
klinker kan verder het bezwaar worden 
aangevoerd, dat het woord niet inter- 
nationaal is, in tegenstelling tot het 
woord Sonant. 

Door de invoering van een lineaire ver- 
vormingsarme spanning-naar-geluid-om- 
zetter is een nieuwe benadering van de 
geluidsreproduktie nodig omdat nu 
ook de laatste schakel in de geluids- 
keten aan alle technische eisen voldoet. 
In het blokschema (figuur 1) is 
een dergelijk geluidsketen geschetst, 
waarin sonanten worden toegepast. 
Tevens is in deze figuur aangegeven 
welke invloed de diverse schakels in de 
keten hebben op frekwentiekarakteris- 
tiek, stereo balans, stereo breedte en 
"70 dB nivo”. De invloed op het nivo 
is vooral van belang in verband met de 
toepassing van een fisiologische korrek- 
tie, afgeleid van de bekende gevoelig- 
heidkrommes van het gehoor. 

In de geluidsketen is ook een “preso- 
nant” opgenomen. Deze heeft tot taak 
de verschillende afwijkingen van de 
gewenste karakteristieken, die elders 
in de keten ontstaan, te korrigeren. 
In wezen is hiervoor een normale 
stuur- en regelversterker geschikt (zie 
ook het artikel ”Presonant”’, elders in 
dit nummer). Voor een optimaal be- 
dieningskomfort worden er echter 
enigszins andere eisen aan de bediening 
gesteld: 

— klankregeling. Er van uit gaande dat 
de opnametechnicus zijn werk goed 
doet, wordt de frekwentiekarakteris- 
tiek alleen nog beinvloed door de 
kamerakoestiek. Hiervoor is een één- 
malige korrektie met trimmers vol- 
doende. 

— stereo balans. Deze is enigszins af- 
hankelijk van de opstelling van de 





| l 
l l 
i l 
| | 
) l 
t l 
U | 
l l 
| 

| 
t 
i | 
1 | 
| 
1 | 
i | 
j l 
) | 
| | 
| | 
| 


l 
spanning 
— 


spanning 





Deel 


muziekbron 


mikrofoon{s} mengtafel 


| 
Frekwentie- 
karakteristiek : 


l 

| 

| 

l 

L 

l recht 
Stereo balans : Í | 

I 

í 

l 

! 

l 

i 


nvt. 


| | 
l | 
| | 
| 
korrekt variabel l 
Nvt. korrekt i 
Stereo breedte: | nvt. | 
Nivo : l l 
l l 
| t 
| l 
| ! 
1 D 


variabel n.v.t. 


n.v t. korrekt 


U 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
l 
| 
| 
! 
U 
i 
Î 
i 
| 
| 
| 
l 
l 
! 
i 
l 
| 
U 
l ; 
| | 
i 

| 


N 
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verschillend 


sonanten in de kamer. Een éénmalige 
korrektie met een trimmer is ook hier- 
voor voldoende. 

— stereo breedte. Ook dit wordt be- 
invloed door de opstelling van de 
sonanten. Bovendien is het sterk af- 
hankelijk van de persoonlijke smaak 
van de opnametechnikus, zodat per 
opname een korrektie nodig kan zijn. 
In de praktijk blijken hiervoor vier 
standen voldoende: Mono - half 
stereo - stereo - super stereo. 

— nivo. De benodigde fisiologische 
klankkorrektie wordt bepaald door 
het weergeefnivo. Dit wordt onder 
andere beinvloed door het toegepaste 
overdrachtssisteem - “0 dB” kan bij- 
voorbeeld voor een platenspeler 
100 mV zijn, voor een FM tuner 
300 mV en voor een bandrekorder 
1000 mV - maar dit is met een één- 
malige instelling met een trimmer te 
korrigeren. 

Daarnaast heeft men dan nog behoefte 
aan een volumeregelaar gekoppeld met 
een fisiologische korrektie. Hiervoor 
blijken in de praktijk vier standen vol- 
doende: Background - Half Back- 
ground - Foreground - Deafening. 

Het is duidelijk dat een groot aantal 
regelaars nu kunnen vervallen — in het 
verleden dienden deze eigenlijk om 
onvolkomenheden van de opname en 
weergave-apparatuur te korrigeren. De 
bediening wordt nu beperkt tot ”pro- 
gramma kiezen” en "volume kiezen”, 
met (voorlopig? ) nog de ekstra moge- 
lijkheid stereo breedte kiezen”. De 
bekende kompleksheid in de bediening 
van geluidsapparatuur heeft hierdoor 
plaats gemaakt voor eenzelfde bedie- 
ningsgemak als bij bijvoorbeeld een 
tv-toestel. 

Het ontwerp voor een komplete elek- 
tuurpresonant die aan alle gestelde 
eisen voldoet is momenteel in voor- 
bereiding. Ook aan een elektuursonant 
wordt nu gewerkt. KM 
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Een sonant is in het artikel 
sonant” (p. 925) gedefinieerd 
als een nieuw tipe geluidsweer- 
gever, waarbij een lineair verband 
bestaat tussen de elektrische 
signaalspanning aan de ingang en 
de uitgestraalde geluidsgolf. Dit 
is in wezen iets principieel anders 
- en beters - dan de klassieke 
luidspreker. Bij deze laatste moet 
immers elektrisch vermogen 
toegevoerd worden aan de 
signaalingang, terwijl de omzet- 
ting naar geluid verre van lineair 
is - zeker voor lage frekwenties. 
Een praktische verwezenlijking 
van het sonant-principe is de 
onlangs gepresenteerde Philips 
22 RH 532 "Electronic". Op de 
werking van deze sonant wordt 
hier ingegaan. 





Het is bekend dat de eigenschappen 
van luidsprekers verre van ideaal zijn. 
Bij het ontwerp van een komplete 
luidsprekerkombinatie moet de ont- 
werper steeds een kompromis zoeken 
tussen afmetingen, vormgeving, rende- 
ment, richtingskarakteristiek, vervor- 
ming, frekwentiekarakteristiek ... en 
prijs. Het blijkt dan ook vrijwel on- 
mogelijk om met klassieke middelen 
een werkelijk goede geluidsweergave te 
verwezenlijken. Met name een goede 
basweergave is vrijwel onmogelijk, 
zonder dat de kast voor een huiskamer 
ontoelaatbare afmetingen gaat aanne- 
men. Het ligt voor de hand om te trach- 
ten met elektronische middelen de me- 
chanische fouten van de luidspreker te 
korrigeren. Een van de mogelijkheden 
op dit gebied is het toepassen van een 
versterker met negatieve uitgangsimpe- 
dantie, die de mechanische resonantie 
van de luidspreker in meer of mindere 
mate dempt. Voorbeelden van dit 
sisteem zijn de ”Elektronische luid- 
spreker” (elektuur, dec. 1972, febr. 
1973) en een kombinatie van ” Servo- 
sound”. 

Een nadeel van dergelijke sistemen is 
dat zij gebruik maken van meekoppe- 
ling over de eindversterker, zodat het 
erg moeilijk wordt om een optimale 
instelling betrouwbaar te handhaven. 
Een betere methode is het toepassen 
van tegenkoppeling over het komplete 
sisteem (versterker en luidspreker): 
”Motional feedback” (zie de aparte: 
toelichting). Dit is in de praktijk ver- 
wezenlijkt in de Philips sonant. 

Deze ideeen zijn overigens niet nieuw. 
De eerste mogelijkheid is reeds in 1940 
door H.F. Olsen aangegeven, terwijl 
het principe van “motional feedback” 
met een versnellingsopnemer toch ook 
zeker tien jaar oud is. Het in de prak- 
tijk brengen van deze theorieen bleek 
echter niet zo eenvoudig! 


Principe 

In figuur 1 is de komplete sonant 
blokschematisch weergegeven. Hierin 
is duidelijk te zien dat motional feed- 
back alleen is toegepast in het laag 
kanaal, terwijl midden en hoog op de 
klassieke wijze zijn verwezenlijkt. In 
tegenstelling tot de opzet van de `elek- 
tronische luidspreker” is hier slechts 
één versterker voor midden en hoog 
toegepast, gevolgd door een klassiek” 
scheidingsfilter. 

De laagste frekwenties (35 - 500 Hz) 
worden weergegeven via het tegen- 
gekoppelde luidsprekersisteem. Deze 
keten bestaat uit een 40 watt verster- 
ker, een luidspreker met ingebouwde 
versnellingsopnemer en een tegenkop- 
pelnetwerk. Het tegenkoppelnetwerk 
bevat een impedantieaanpassing voor 
het zeer hoogohmige opneemelement, 
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Figuur 1. Blokschema van de Philips sonant. 
Frekwenties tot 500 Hz worden via een 
motional feedback sisteem weergegeven. 


Figuur 2. De sonant. Tegen de binnenkant 
van de achterwand, die als een deur open- 
gaat, is de elektronika te zien. 


Figuur 3. Frekwentiekarakteristiek van de 
sonant. De getrokken lijn geeft de werke- 
lijke karakteristiek aan, dus met bewegings- 
tegenkoppeling; de stippellijn laat zien wat 
de karakteristiek zou zijn zonder deze tegen- 
koppeling. 


een versterkingsregeling en filters die 
de stabiliteit van het geheel waar- 
borgen. 

Alvorens in te gaan op de details van 
het sisteem is het interessant om te 
zien wat de resultaten zijn in de prak- 
tijk. 


Resultaten 


De inhoud van de box is slechts 
15 liter, terwijl de uitwendige maten 
zijn: 28,5 x 38 x 22 cm. Een open- 
geslagen eksemplaar van elektuur is 
dus al iets groter dan de voorkant van 
deze sonant! De volledige elektronika 
(voeding, versterkers, filters) is in de 
kast gemonteerd, zoals op de foto 
(figuur 2) te zien is. 

In een dergelijke betrekkelijk kleine 
kast is de resonantiefrekwentie ca 
80 Hz, maar door de toegepaste tegen- 
koppeling heeft dit geen invloed op de 
frekwentie-karakteristiek. In figuur 3 
is deze karakteristiek geschetst. Hierin 
is te zien dat de —3 dB punten liggen 
bij ca. 35 Hz en ca. 20 kHz. De stippel- 
lijn in dezelfde figuur geeft de karakte- 
ristiek weer, die gemeten wordt als de 
tegenkoppeling buiten werking gesteld 
wordt. Het verschil is ruim één oktaaf 
in basweergave! 

Een bijkomend voordeel van het ge- 
bruik van tegenkoppeling is dat de 
vervorming minder wordt. Dit is in 
figuur 4 aangegeven. Hierbij moet men 
goed in het oog houden dat vervorming 
bij een luidspreker iets anders is dan de 
bekende vervorming bij (eind-)verster- 
kers. Bij een luidspreker bestaat de 
vervorming namelijk (bij lage frekwen- 
ties). voor het grootste gedeelte uit 
derde harmonischen, dat wil zeggen 
dat naast de grondtoon ook (vrij 
zuivere) boventonen geproduceerd 
worden. Aangezien deze in het oor- 
spronkelijke geluidssignaal ook aan- 
wezig waren, beperkt het effekt zich 
tot “kleuring” van het geluid. Dit is 
lang niet zo hinderlijk als “versterker- 
vervorming”! 

De grafiek in figuur 4 kan men dan 
ook als volgt zien. Als aan de luid- 
spreker zonder tegenkoppeling een sig- 
naal met een grondfrekwentie van 
30 Hz wordt aangeboden, produceert 
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deze 76% grondtoon (30 Hz) en ca. 
24% derde harmonische (90 Hz). De 
luidspreker met tegenkoppeling levert 
onder dezelfde omstandigheden 92% 
grondtoon en slechts ca. 8% derde 
harmonische, zodat het geluid veel 
minder “gekleurd” wordt. Bij grotere 
uitsturingen is dit effekt nog duide- 
lijker: de luidspreker zonder tegen- 
koppeling kan tot 80 à 90% vervorming 
leveren, terwijl met tegenkoppeling de 
vervorming dan ca. 30% is. Dit be- 
tekent dat in het eerste geval nog 
slechts 10 à 20% grondtoon aanwezig 
is, terwijl met tegenkoppeling de 
grondtoon 70% van het totaal bedraagt. 
De sterke vermindering van vervorming 
heeft als`resultaat dat het geluid veel 
natuurlijker, veel “echter” klinkt. 
Zoals iemand het uitdrukte "Het is net 
of er geen luidspreker meer tussen zit”. 
Zoals reeds eerder aangegeven is 
(elektronische luidspreker”, elektuur 
dec. 1972) hebben dergelijke kompen- 
satiesistemen ook een keerzijde. De 
verbetering van de amplitudekarakte- 
ristiek gaat namelijk ten koste van het 
maksimaal haalbare geluidsnivo. Een 
uitbreiding van de amplitudekarakte- 
ristiek met één oktaaf naar lage fre- 
kwenties kost ruim een faktor 10 in 
vermogen. Aangezien de luidspreker 
echter niet meer dan 40 watt kan 
verwerken, houdt dit in dat bij die 
lage frekwenties het maksimale geluids- 
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nivo ook een faktor 10 lager is. Dat 
dit niet zo dramatisch is blijkt uit 
figuur 5. 

De getrokken lijn in figuur 5 geeft het 
maksimale nivo aan dat in ” gemiddelde 
muziek” voorkomt. Dit is bepaald aan 
de hand van metingen aan zeer vele 
plaat opnames. De stippellijn geeft 
enkele ekstreme waarden aan, die bij 
een paar platen gemeten zijn. Hierbij 
mag opgemerkt worden dat de eks- 
tremen onder 100 Hz zeer weinig voor- 
komen (b.v. “Zarathustra” of ”Sym- 
phonie nr. 3” van Saint Saëns), terwijl 
de ekstremen in het hoog tegenwoordig 
veel vaker voorkomen (James Last, 
Los Machucambos). Boven dit nivo 
uit kunnen zeer korte pieken voor- 
komen tot 6 a 10 dB hoger, maar het 
sterkst treden deze pieken in het mid- 
dengebied (ca. 100 Hz - 3 kHz) op. 

De schaal van de grafiek (0 dB punt) is 
zo gekozen dat het overeenkomt met 
“flink harde” muziekweergave, terwijl 
de streep-stippellijn aangeeft welk nivo 
de Philips sonant maksimaal kan weer- 
geven in een flinke huiskamer. Duide- 
lijk is te zien dat er voor vrijwel alle 
frekwenties een behoorlik ”nivo- 
reserve” is, terwijl zelfs de ekstreme 
waarde bij ca. 30 Hz nog goed weer- 
gegeven kan worden. 


De elektronika 
Het volledige elektrische schema van 


Figuur 4. Vervormingskarakteristiek van de 
sonant. De getrokken lijn is de werkelijke 
karakteristiek, terwijl de stippellijn de 
karakteristiek zonder tegenkoppeling weer- 
geeft. Voor een toelichting op deze grafiek 
wordt (met nadruk) verwezen naar de tekst. 


Figuur 5. Maksimum nivo als funktie van 
frekwentie. De getrokken lijn geeft het 
maksimum nivo aan dat gemiddeld in muziek 
voorkomt; de stippellijn geeft ekstremen 
aan, die in bepaalde muziekstukken voor- 
komen. De rechterschaal is zo gekozen dat 
deze overeenkomt met luide muziekweer- 
gave, terwijl de streep-punt lijn op dezelfde 
schaal aangeeft welk nivo de sonant weer 
kan geven. | 


Figuur 6. Volledig elektrisch schema van 
van de sonant. “A” en ”B” zijn het “laag” 
kanaal, met motional feedback; "“C”, ”D” 
en ”E” zijn het "midden” en “hoog” kanaal; 
"ET is de voedingsautomaat; ”G” is de 
voeding. 


de sonant is weergegeven in figuur 6. 
Om enigszins wegwijs te.kunnen wor- 
den in dit geheel, zijn er verschillende 
blokken aangegeven. Blokken A en B 
vormen het “laag” kanaal met tegen- 
koppeling; C, D en E vormen het 
“midden” en “hoog” kanaal; tenslotte 
zijn F en G de voeding met voedings- 
automaat. 

Het eerste gedeelte van blok A(T421 
t/m T423) is een aktief banddoorlaat 
filter met kantelfrekwenties van ca. 
35Hz en ca. 500Hz. Via C506 wordt 
de bewegingstegenkoppeling in dit ge- 
deelte binnengebracht. Het principe van 
dergelijke filters is vaker beschreven 
(zie o.a, elektuur, H.G. 1972, nr. 31). 
Het tweede gedeelte van blok A is een 
“klassieke” klasse B eindtrap, met een 
frekwentiebereik van 5 Hz tot 2 kHz, 
die 40 watt kan leveren. Deze voldoet 
ruimschoots als ”laag”-versterker. 
Enige opvallende details in het ont- 
werp zijn: 

— toepassing van een verschilversterker 
(T424 en T425) aan de ingang, dit om 
problemen met de diverse tegenkoppe- 
lingen (via C506/R603/T423, via 
R611/C504 en via R623/C509/R622/ 
CS11/R619) te voorkomen. 

— de bovengenoemde uitgebreide fil- 
ters in de tegenkoppeling. Deze zijn 
berekend voor een optimale amplitude- 
en fazekarakteristiek van het komplete 
sisteem. 
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— het toepassen van power Darling- 
tons in de eindtrap. 

— Diode D456. Deze dient als clam- 
ping diode en zorgt dat de spanning op 
de basis van T430 niet hoger kan 
worden dan de voedingsspanning. Dit 
zou namelijk zonder deze diode wel 
mogelijk zijn, vanwege de toepassing 
van “’bootstrapping” via C513. 

— de afwezigheid van bizondere voor- 
zorgen tegen cross-over vervorming. 
Deze zijn in dit geval ook niet nodig, 
omdat deze versterker geen signalen 
boven 500 Hz te verwerken krijgt! 

In het gestippelde rechthoekje in blok 
B zijn de luidspreker, versnellings- 
opnemer en een impedantie-aanpas- 
singstrap getekend. De opnemer, FET 
en twee weerstanden zijn op een klein 
printplaatje gemonteerd, dat op de 
konus van de luidspreker is gelijmd 
(figuur 7). De opnemer zelf is een 
klein keramisch element, dat met twee 
rubber blokjes in een gat op de print 
is geklemd. De afgegeven spanning is 
evenredig met de kracht (k) die op de 
opnemer werkt en deze kracht is even- 
redig met de versnelling (a). De even- 
redigheidsfaktor is afhankelijk van de 
massa (k = M.a), zodat zelfs het ge- 
wicht van de druppels soldeer eksakt 
afgepast moet zijn! Produktietoleran- 
ties zijn met trimmer R654 te korri- 
geren. Voor een optimale karakteris- 
tiek moet het element hoogohmig 
worden afgesloten en hiervoor is de 
FET toegepast. Om problemen met 


brom en instabiliteit te voorkomen is 
deze direkt bij de opnemer geplaatst 
en niet op de hoofdprint bu de ver- 
sterkers, 

De kombinatie T433/D458 zorgt voor 
een optimale spanningsinstelling van 
de FET, terwijl de kombinatie D457/ 
R642 het wisselstroom signaal omzet 
in een wisselspanning die via C520 
uitgekoppeld wordt. De verdere scha- 
keling binnen blok B is een filter- 
versterker. Toepassing van dit filter is 
noodzakelijk om onvoorwaardelijke 
stabiliteit van het tegengekoppelde 
sisteem te kunnen waarborgen. 

De schakeling van de midden- en hoog- 
versterker (blok C) lijkt sterk op de 
laagversterker uit blok A. In dit geval 


is het 500 Hz hoogdoorlaatfilter echter: 


opgenomen rond de ingangstransistor 
van de eindtrap zelf (T439). De eind- 
trap is bovendien op een veel hogere 
ruststroom ingesteld (ca. 200 mA), 
zodat cross-over vervorming afwezig is. 
Achter deze versterker is een passief 
scheidingsfilter opgenomen (blok D) 
waarop de luidsprekers zijn aangeslo- 
ten (blok E). 

De voedingsautomaat (blok F) vormt 
een soort automatische voedingsscha- 
kelaar (zie ook elektuur, H.G. 1973, 
nr. 73). Zodra de voeding met de net- 
schakelaar wordt ingeschakeld komt 
de lijn ”+2” (en ook ”+3”) normaal 
onder spanning. Als nu een ingangs- 
signaal aan de box wordt aangeboden 
dat boven de 1 à 1,5 mV komt, wordt 


dit signaal in blok F versterkt en gelijk- 
gericht, waardoor relais S402 opkomt. 
Hierdoor krijgen de eindversterkers 
(binnen 1 sek.) spanning. Als er ge- 
durende meer dan ca. 3 minuten geen 
signaal meer wordt toegevoerd, neemt 
de automaat aan dat het gebruik 
beeindigd is en schakelt de eindverster- 
kers weer uit. 

De voeding tenslotte (blok G) is klas- 
siek. De voeding voor de filters (437) 
wordt ekstra afgevlakt met T451/T452. 
Dit is in feite een gyrator-schakeling, 
analoog aan de `“één-TUN gyrator” 
(elektuur, okt. 1972, pag. 1059). Hier- 
mee wordt tevens bereikt dat de span- 
ning na het inschakelen langzaam op 
de juiste waarde komt, zodat inscha- 
kelverschijnselen voorkomen worden. 
Een laatste “grapje van de ontwerper” 
is de schakeling met R726, R727 en 
D471. Als namelik de netschake- 
laar ingeschakeld wordt, gaat het indi- 
katielampje L414 zwak branden. 
Zodra er nu signaalspanning aan de 
box wordt aangeboden en de eindver- 
sterkers zich inschakelen, wordt R726 
via D471 overbrugd, zodat het indika- 
tielampje fel gaat branden. Ook het 
lampje heeft dus een ”stand-by” toe- 
stand! Sé 


Figuur 7. De printplaat die in de luidspreker 
bevestigd is. Hierop zijn de opnemer, FET 
en twee weerstanden te zien. 
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Voor diegenen die niet alleen muzi- 
kaal genoegen willen putten uit de 
klank van een sonant, maar ook 
graag intellektueel welbehagen zoe- 
ken in een theoretische verklaring 


waarom het zo klinkt, volgt hier in . 


kort bestek de theorie van motional 
feedback. Hierbij wordt uitgegaan 
van de uitvoering die gekozen is voor 
de 22 RH 532 “Electronic”: een luid- 
spreker met versnellingsopnemer, ge- 
monteerd in een stijve luchtdichte 
kast. 

In deze uitvoering (blokschema, fi- 
guur 1) wordt de versnelling van de 
konus gemeten en hieruit wordt een 


Vi 


Pak (Du 


(ca. 500 Hz) 


Figuur 1. Blokschema van een motional 
feedback sisteem, waarin een versnellings- 
opnemer gebruikt wordt. 


Figuur 2. De stralingsweerstand van de 
lucht neemt toe (tot ca. 500 Hz) even- 
redig met . "ln vermogen uitgedrukt” 
is dit een toename met 6 dB/okt. 
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tegenkoppelspanning afgeleid. Dat 
dit de ideale methode is volgt uit 
gen korte berekening (zie ook elek- 
tuur, dec. 1972, pag. 1230). Voor het 
afgegeven akoestische vermogen (Pak) 
geldt: 

Pak SS s? Di ` 
waarin s = geluidsgolf (deeltjes-) snel- 
heid = konussnelheid en Di = stra- 
lingsweerstand van de lucht. In het 
laagfrekwente gebied (tot ca. 500 Hz) 
neemt Di toe evenredig met GQ 
(figuur 2). 
Door toepassing van versnellings- 
tegenkoppeling wordt bereikt dat de 
versnelling van de konus (a) recht- 


3 


Pak (s) 


versnellings- 
opnemer 
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Figuur 3. De snelheid neemt af (bij kon- 
stant gehouden versnelling) evenredig 
met W. "In vermogen uitgedrukt” is dit 
een afname met 3 dB/okt. 


Figuur 4. Het akoestisch uitgestraalde ver- 
mogen (= geluid) is evenredig met de 
stralingsweerstand maal de snelheid in het 


evenredig blijft met de ingangsspan- 
ning (vi), ongeacht frekwentie. 
Het verband tussen versnelling (a) en 
snelheid (s) is: 
s=atrsä ~ “i 

W G 
Aangezien a onafhankelijk is van G. 
is de snelheid omgekeerd evenredig 
met frekwentie (figuur 3). Hieruit 
volgt nu: 


Pak = s? D; =K. L 2 Ww? v. 


waarin K een konstante voorstelt. 
Dit betekent dat het verband tussen 
het uitgestraalde geluidsvermogen en 
de ingangsspanning onafhankelijk is 
van frekwentie (figuur 4). De fre- 
kwentiekarakteristiek is dus vlak. 


Samenvatting 


De konklusie uit het bovenstaande 
kan als volgt luiden. De frekwentie- 
karakteristiek wordt bepaald door 
twee termen: de stralingsweerstand 
en de snelheid (in het kwadraat). 
De stralingsweerstand neemt (tot ca. 
500 Hz) kwadratisch toe met fre- 
kwentie (figuur 2). De snelheid neemt 
(bij konstant gehouden versnelling) 
evenredig af met frekwentie (fig. 3). 
De totale karakteristiek wordt samen- 
gesteld uit figuur 2 plus twee maal 
figuur 3 (snelheid in het kwadraat!), 
en heeft dus de vorm van figuur 4. 


—3 dB/okt. 
N 


(ca. 500 Hz) 


a LA 


kwadraat. Dit is gelijk aan figuur 2 plus 
twee maal figuur 3, dus +6 - 3 - 3 = 0 dB/ 
okt. tot ca. 500 Hz. Een vlakke frekwen- 
tiekarakteristiek! 
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Het klok-IC 


Het klok-IC MMS5314 is van huis uit 
geschikt voor uitlezing van sekonden, 
minuten en uren met behulp van 
zevensegment-displays. In tegenstelling 
tot het IC MM5313, dat onder andere 
werd toegepast in de `monolitische 
buroklok’ (elektuur, sept. `72) heeft 
dit nieuwe IC geen BCD uitgang. Hier- 
door zijn de afmetingen kleiner (DIL- 
24 pens), de konstruktie is eenvoudiger 
en, wat misschien nog belangrijker is, 
de prijs een stuk lager. Zoals echter uit 
het principeschema van het IC MM5314 
(figuur 1) blijkt, zijn desondanks alle 








Me KL 531G 








De hier beschreven digitale klok 
heeft als ‘brein’ het klok-IC 
MM5314, waardoor weinig 
andere onderdelen nodig zijn. 
Voor het aanwijzen van de tijd 
zijn zevensegment-GaAs-displays 
gebruikt, waarvan de prijs in de 
afgelopen weken aanmerkelijk 
vriendelijker is geworden. 
Aantrekkelijk is verder dat, als bij 
de bouw wordt afgezien van 
sekonden-aflezing, nog het een en 
ander kan worden bespaard 
terwijl toch het toevoegen van 
sekonden in een later stadium 
mogelijk blijft. 
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voor de bouw van een klok benodigde 
elementen aanwezig. 

Het IC krijgt zijn impulssturing (clock) 
uit het lichtnet en is geschikt voor 50 
en 60 Hz aansluiting. De voedingsspan- 
ning mag tussen 8 V en 17 V liggen en 
hoeft niet gestabiliseerd te zijn. 


Alle stuur-ingangen bevinden zich, als 
zij niet zijn aangesloten, in logische 
toestand "UU omdat zij al met inge- 
bouwde weerstanden aan de plus van 
de voedingsspanning liggen. 


Het IC biedt, voor wat betreft de uit- 
voering van de klok, de keus uit ver- 
schillende mogelijkheden die alleen 
afhangen van een bepaalde logische 
toestand van een betreffende stuur- 
ingang. 

Zo kan er bijvoorbeeld gekozen 
worden tussen een 24-uren- en een 
12-uren-cyclus. Bij de 12-uren-cyclus 
wordt de 1O-uren nulindikatie auto- 
matisch onderdrukt. Dit laatste heeft 
energiebesparing tot gevolg. Wanneer 
voorts geen behoefte bestaat aan uit- 
lezing van sekonden, kunnen twee 
zevensegment-displays en twee transis- 
toren worden weggelaten, wat tevens 
een aardige kostenbesparing geeft. De 
ingang ’strobe’ maakt het mogelijk de 
uitlezing te onderdrukken, terwijl er 
voorts natuurlijk ook stuur-ingangen 
zijn voor het langzaam of snel vooruit 


laten lopen van de klok. Het stoppen 
van de klok voor het gelijkzetten is 
uiteraard ook mogelijk. 

In de tabel zijn de mogelijkheden voor 
het instellen van de stuur-ingangen 
opgesomd. Figuur 2a toont, van boven 
gezien, de aansluitpennen van het IC 
MM5314. 


Werking 

In de totale schakeling van het IC 

kunnen twee hoofdfunkties worden 

onderscheiden: 

a. de teller met bijbehorende schake- 
lingen, 

b. de schakelingen nodig voor dekode- 
ring en sturing van de displays 
(getekend binnen de stippellijn in 
figuur 1). 

Als impulssturing voor de teller wor- 

den halve perioden van de netfrekwen- 

tie gebruikt, die uit het lichtnet wor- 
den betrokken. De impulsvormer aan 
de ingang van de teller verandert de 
sinusgolven in blokvormige met behulp 
van een schmitt-trigger. Deze schmitt- 
trigger heeft een hysteresis van onge- 
veer 5 V. Afhankelijk van de logische 
toestand aan pen 11 van het IC wordt 
het impulssignaal door 50 of 60 ge- 
deeld, waardoor steeds een signaal van 
1 Hz beschikbaar is voor de volgende 
deler. In drie volgende trappen van de 
teller wordt het impulssignaal in 
minuten en 12 of 24 uren onderver- 
deeld, afhankelijk van de gekozen 
cyclus die wordt bepaald door de 

logische toestand aan pen 10. 

Via de poorten tussen de afzonderlijke 

trappen van de teller kan de klok wor- 

den gelijkgezet. 

Wanneer pen 14 van het IC aan "OI 

lgt, loopt de klok met een snelheid 

van een minuut per sekonde. Bevindt 

zich pen 15 in de logische toestand "07 


dan lopen de uren met een snelheid 


van een uur per sekonde. Wanneer 
pen 13 op °C’ ligt staat de klok stil. 
Als voor een 12-uren-cyclus is gekozen 
wordt automatisch de eerste nul 
(10-uren) onderdrukt vanuit een speci- 
aal circuit in het IC. 

Het uitlezen van de teller en het 
sturen van de displays gaat met behulp 
van multipleks-techniek. De multiplek- 
ser tast de verschillende tellerstanden 
na elkaar af in het ritme van een multi- 
pleksfrekwentie en geeft deze waarde 
via een dekoder door aan een uitgangs- 
geheugen (ROM-Read Only Memory). 
De multipleksfrekwentie is met een 
simpel RC-netwerk aan pen 23 instel- 
baar gemaakt. 

Na de multipleks-oscillator komt een 
deler die, afhankelijk van de logische 
toestand aan pen 24, vier- of zes- 
cijferige stuurimpulsen doorgeeft (resp. 
zonder of met sekonden). 

De toepassing van multipleks-techniek 
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houdt in dat de displays niet parallel 
worden gestuurd maar in serie. Paral- 
lelsturing betekent dat alle tellerstan- 
den tegelijk kunnen worden uitge- 
lezen. Hiertoe wordt de tellerstand 
van iedere dekade op een bepaald 
moment doorgegeven aan een bij elke 
dekade behorend geheugen. Deze vast- 
gelegde informatie stuurt dan via een 
dekoder de displays voor de teller- 
standen. Dit speelt zich steeds voor alle 
dekaden tegelijk af, vandaar de naam 
parallelsturing. 

Multipleks-techniek daarintegen be- 
tekent dat alle tellerstanden zeer snel 
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Figuur 1. Blokschema van het IC MM5314. 
Duidelijk is dat eigenlijk de hele klok, 
behalve de voeding en de sturing voor de 
displays, al zit samengeperst in dit ene IC. 


Figuur 2a. De aansluitpennen van het IC 
(van boven bezien). Hier zijn ook de geringe 
afmetingen van het IC te zien (ca. 16 x 
32 mm). 


Figuur 2b. De aansluitpennen van de rode 
GaP-zevensegment-displays SLA 1 van 


Opcoa. Bij de meeste andere zevensegment- 
displays liggen ook afzonderlijke anoden aan 
de pennen 3 en 9, waarvoor een ekstra 
verbinding tussen deze pennen en pen 14 
nodig is. 
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*) Een niet-aangesloten ingang bevindt zich 
in logische toestand '1’, omdat de ingan- 
gen in het IC met weerstanden aan de 
plus van de voedingsspanning liggen. 
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na elkaar worden afgetast en in deze 
volgorde worden doorgegeven aan een 
uitgangsgeheugen, dat bij dit IC gepro- 
grammeerd is voor zevensegment- 
displays. Op hetzelfde ogenblik dat de 
tellerstanden worden uitgelezen wordt 
het bij elke teldekade behorende dis- 
play voorzien van voedingsspanning 
via de stuurlogika van het met ’Digit 
Enable’ gemerkte blok. Bij deze klok 
houdt dat in dat overeenkomstig de 
gemaakte keuze tussen vier- of zes- 
cijferige uitlezing (mogelijk door 
logische toestand van pen 24 van het 
IC) de tellerstanden ofwel 1 uit 4 of 
1 uit 6 worden uitgelezen en zichtbaar 
worden gemaakt. Wanneer bijvoorbeeld 
de stand van de eén-sekonde-teller 
wordt uitgelezen, dan wordt via ’Digit 
Enable’ tegelijkertijd de één-sekonde- 
display van voedingsspanning voorzien 
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en wordt aldus de stand van deze 
dekade zichtbaar. 

Korresponderende segmenten van elke 
display zijn met elkaar verbonden, 
maar alleen de bepaalde segmenten van 
een display dat spanning krijgt, lichten 
op. Ondanks het feit dat de sturing in 
serie gebeurt, is een voor het oog on- 
onderbroken aflezing mogelijk, als de 
multipleksfrekwentie maar hoger dan 
ca. 100 Hz wordt gekozen. Deze fre- 
kwentie is bij het IC MMS5314 instel- 
baar tot 60 kHz. 

Wanneer via aansluitpen 1 (’strobe’) 
van het IC de uitlezing wordt onder- 
drukt, loopt de klok toch normaal 
door. Door deze eigenschap is een- 
voudig een noodvoeding in te bouwen. 


De schakeling 
Uit de totale schakeling (figuur 3) 


sekonden 1 


Onderdelenlijst kondensatoren: halfgeleiders: 
_ weerstanden: C1 = Bnp IC = MM5314 E 
R R- = 10k Ca = 2200 M/25 V (importeur: Koning en 
E E Ga = 10n Hartman/Den Haag) 
Rg . R44 = 100k S T T = TUN 
_ Q C4 22n 1...17 
R15... R21 = 470 Ce = 7 T T = TUP 
R22,R = 100k 5 “n 8... 113 
22:23 Di = DUS 
diversen: G = bruggelijkrichter 
* Kunnen vervallen indien voor Tr = nettrafo, 8... 12V/250 mA B30C500, BY 164 etc. 
T1...T7 bijvoorbeeld S1...S3 e mini-drukknop 1 x maak Displays = Opcoa SLA 1, Monsanto 
BC 107 wordt gebruikt. IC-voetje (24 pin DIL) MAN 1, MAN 7 en 
MAN 10, Texas T 6302, 
Ge Hewlett Packard 5082 
en 7730, Litronix Data Lit 
e 2200.. ER 
BY164 
Sh G =B30 C500 
8- ::12V~/300mA 1 se 
G 
T13 
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blijkt dat naast het IC MM5314 maar 
weinig ekstra komponenten nodig zijn 
om een komplete klok te kunnen 
maken. 

Anders dan gewoonlik begint de 
schêmabeschrijving met de voeding, 
omdat hieruit ook de impulsen voor de 
teller? worden betrokken. Omdat de 
voedingsspanning voor het IC niet ge- 
stabiliseerd hoeft te zijn, is de voeding 
zo eenvoudig mogelijk gehouden. De 
afgegeven gelijkspanning mag tussen 
8 Ven 17 V liggen. 

De halve perioden van de 50 Hz fre- 
kwentie worden via een ontkoppel- 
netwerk R22/C3 naar de impulsingang 
geleid. Deze ingang wordt door diode 
Di tegen overspanning beveiligd. 

Het RC-netwerk- dat aan pen 23 van 
het IC ligt (R23/Ca) bepaalt de multi- 
pleks-frekwentie. Bij de gegeven 
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Figuur 3. De totale schakeling kompleet 
met netvoeding. Hieruit blijkt de simpele 
opbouw pas goed. Wanneer overigens voor 
T4 .. . T7 in plaats van TUN's goede transis- 
toren worden gebruikt (bijvoorbeeld 
BC 107), kunnen ook nog de weerstanden 
Rg... Ria vervallen. 


Figuur 4. De print van de klokschakeling 
plus netvoeding. De aansluitpunten zijn zo 
geplaatst dat maar heel korte verbindingen 
naar de displayprint nodig zijn. 


Figuur 5. Komponentenopstelling voor de 
print van figuur 4. Er is ruimte voor bijna 
elk tipe trafo. Voor C2 zal zelfs een 40 V- 
elko nog een plaatsje op de print vinden. 
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waarden is deze ongeveer 10 kHz. 
Vanwege de lage uitgangsstroom van 
de zevensegment-uitgangen kunnen 
vanuit het IC de displays niet direkt 
worden gestuurd. Daarom zijn tussen 
de uitgangen 3 t/m 9 en de displays 
simpele buffertrappen aangebracht, 
waarvoor gewone TUN's worden ge- 
bruikt. De kollektorweerstanden vor- 
men de stroombegrenzing van de seg- 
menten, zodat de grootte ervan dus de 
lichtsterkte van de displays bepaalt. 
De toegestane minimumwaarde voor 
deze weerstanden is 330 Q (HUL, = 
17 V), maar in de praktijk bleek een 
waarde van 470 Q goed te voldoen 
voor alle voedingsspanningen. Een 
lagere waarde gaf geen merkbare ver- 
hoging van de lichtsterkte, zodat eigen- 
ljk alleen de levensduur van de display 
er onnodig mee wordt verkort. 
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Ook tussen de ’Digit-Enable’-uitgangen 
en de anoden van de displays liggen 
buffertransistoren als schakelaar. Deze 
verbinden steeds op het juiste ogenblik 
de sekonden-, minuten- en uren-dis- 
plays met de voedingsspanning. Als 
schakeltransistoren zijn hier TUP’s ge- 
bruikt. 

De totale schakeling is ondergebracht 
op twee prints: één voor de displays 
en één voor de eigenlijke klokschake- 
ling met netvoeding. 


De printen 


In figuur 4 is de print en in figuur 5 de 
komponentenopstelling van de klok- 
schakeling met netvoeding afgebeeld. 
Zoals blijkt zijn de afmetingen van de 
print minimaal, zodat als behuizing 
een aantrekkelijk klein kastje kan wor- 
den gekozen. 
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Voor de voedingstrafo en de elko Ca 
is toch zoveel plaats ingeruimd, dat 
hiervoor desnoods vrij grote tipen 
kunnen worden gebruikt, Een relatief 
grote trafo zal helaas ook weer een 
grotere kast nodig maken. 

Alle aansluitingen en alle instelmoge- 
lijkheden (30/60 Hz keuze, strobe, 
enzovoort) bevinden zich naast elkaar 
aan één kant van de print. 

Voor een zo simpel mogelijke montage 
is voorts alles zo uitgekiend dat alle 
aansluitpunten precies tegenover de 
overeenkomstige punten liggen van de 
displayprint, die in figuur 6 is afge- 
beeld, Op de displayprint zijn, naast 
natuurlijk de displays, ook de mini- 
drukknoppen gemonteerd voor stop, 
‘langzaam’ en ‘snel’. 


Displays 

De displayprint (figuur 6) wordt 
achter de frontplaat van de kast be- 
vestigd. Naast de hier toegepaste 
zevensegment-LED-displays (bijvoor- 
beeld het tipe Opcoa SLA 1), zijn in 
principe ook de zevensegment-displays 
MAN 1, MAN 7 en MAN 10 van Mon- 
santo, T6302 van Texas, 5082 en 7730 
van Hewlett Packard en Data Lit van 
Litronix te gebruiken. Sommige hier- 


Figuur 6. De print voor de displays. Ook de 
kleine drukknoppen om de klok gelijk te 
zetten zijn aan de voorkant aangebracht. 


Figuur 7. Een komplete digitale klok! De 
simpele opzet en het geringe aantal onder- 
delen zijn de opvallendste kenmerken, die 
goed in deze foto naar voren komen. 


7 
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van hebben zelfs twee LED'S per seg- 
ment, wat resulteert in grotere licht- 
sterkte en iets geringere stroomopname. 
Jammer is echter dat bij veel displays 
niet alle anoden met pen 14 zijn ver- 
bonden, maar ook afzonderlijke anoden 
met pen 3 en 9. De pennen 3 en 9 (aan 
de onderkant van de betreffende dis- 
plays) zullen dan geheel naar binnen 
moeten worden gebogen en met een 
stukje draad aan pen 14 worden ge- 
soldeerd. 


Met of zonder sekonden 


Wie het geknipper van sekonden kan 
missen, kan zich zondermeer de kosten 
van twee displays, twee voetjes en 
twee transistoren besparen, Hiertoe 
kan worden volstaan met het verbreken 
(of het niet-aanbrengen!) van de ver- 
binding tussen pen 24 en massa, 
Omdat de print is ontworpen voor zes 
displays, kunnen er zonder bezwaar 
later alsnog twee worden toegevoegd 
voor de sekonden. 


Verbindingen tussen de printen 


In totaal (dus inklusief sekonden) 
lopen er 13 stuurverbindingen van de 
klokprint naar de displayprint. De zes 
aansluitpennen van Digit-Enable (ht, 
he, Mt, Me, St, Se) worden verbonden 
met de overeenkomstige aansluitingen 
op de displayprint. Verder worden 
ook de aansluitingen a t/m g van de 
klokprint met dezelfde punten van de 
displayprint verbonden. Drie andere 
verbindingen lopen naar de drie mini- 
drukknoppen voor het gelijkzetten van 
de klok. Elke drukknop komt aan één 
kant aan de voedingsnul te liggen. 

Met behulp van tijdseinen van radio, 
t.v. of telefoon (002) kan de klok be- 
hoorlijk nauwkeurig worden gestart; 
met de knoppen ‘snel’ en ‘langzaam’ 
wordt vlak voor het tijdsein deze tijd 
al ingesteld en dan met de knop ‘stop’ 
vastgehouden tot het sein klinkt, 

Het front van de kast moet uitsparin- 
gen hebben voor de vier of zes displays 
die bijvoorbeeld achter pleksiglas kun- 
nen worden gemonteerd. 


Uitbreiding 

In het elektuurlab zijn de volgende uit- 

breidingen voor de klok gemaakt: 

© Kristalgestuurde tijdbasis met 
slechts één IC; stroomopname hier- 
van kompleet met oscillator: ca. 
90 uA. 

6 Noodvoeding, voor het geval de net- 
spanning uitvalt. 

@ Uitbreiding met wekker. 

De uitbreidingen zullen in een volgend 

nummer worden opgenomen. 

De in figuur 3 en in de komponenten- 

opstelling met SB, BX en X gemerkte 

punten hebben al betrekking op de 

komende uitbreidingen. M 
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wordt, nadat Cı 


Deze schakeling waarschuwt de chauf- 
feur indien, na het uitstappen, de ver- 
lichting nog brandt. 

Het geheel wordt met behulp van de 
akku gevoed. 

Wanneer de ontsteking ingeschakeld is, 
staat de schakeling buiten werking. 
Wordt de ontsteking, door het om- 
draaien van de kontaktsleutel, uitge- 
schakeld, dan zal de schakeling door de 
lage ohmse weerstand van de bobine 
en/of andere verbruikers in werking 
treden, mits dit natuurlijk noodzakelijk 
is. 

Bij uitgeschakelde verlichting ligt de 
basis van Tı via de lampen aan massa. 
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Deze transistor spert dus. Het sperren 
is opgeladen, nog 
ondersteund door de opengestuurde 
transistor T2. In deze situatie staat T3 
gesperd, zodat de zoemer zwijgt. 

Deze toestand blijft ook na het inscha- 
kelen van de verlichting behouden, daar 


de anode van Ds via Da en de kollek- 


tor-emitterovergang van de in geleiding 
staande transistor Ta op een potentiaal 
van ca. 0,7 + 0,3 V gehouden wordt. 
T, blijft dus gesperd. De verlichting 
kan, zoals uit het voorgaande blijkt, 
onafhankelijk van de ontsteking en 


+Up = 12 V 


kontakt- X licht- 
slot schakelaar 


EL 


0 
D1 t/m D4 = DUS 








andere verbruikers, ingeschakeld wor- 
den. 

Worden na het einde van een rit de 
ontsteking en andere verbruikers uit- 
geschakeld, de verlichting echter niet, 
dan zal T, altijd het eerste in geleiding 
komen, daar parallel aan de basis- 
emitter-overgang van Ta een konden- 
sator Cı zit, 

Deze kondensator Cı zal, door het in 
geleiding komen van Tı, niet verder 
opgeladen worden, zodat T2 gesperd. 
blijft. 

In deze toestand is T3 in geleiding, 
waardoor het relais bekrachtigd wordt 
en de zoemer in werking treedt. 


weerstanden: 
R1,R6 

R2 t/m Ra 
Rs 


. kondensatoren: 
C1 = 


halfgeleiders: 
T4,12 BC 107 
T3 BC 177 (koelen) * 

D4 t/m D4 DUS 

diversen: 

R = relais 12 V/100 mA, 1 maak Kontakt * 
Z =zoemer 12 V= * 


* zie tekst 


Indien de zoemer bij 12 V niet meer 
dan 100 mA trekt, kan het relais ver- 
vallen. Eventueel kan voor T3 een 
2N2905 genomen worden, zodat het 
schakelvermogen tot maksimaal 
500 mA vergroot wordt. Een goede 
koeling is dan wel vereist. 


A BC177 
Set koelen 


A 
zoemer d 
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Brandstofinspuiting heeft vergeleken 
met konventionele aanzuigsistemen 
een groot aantal voordelen; voordelen 
die ongeveer 40 jaar geleden al werden 
ingezien. Deze voordelen komen in 
hoofdzaak neer op: 


6 Meer vermogen per cilinder, 

@ grotere trekkracht bij lage toeren- 
tallen, waardoor de motor zich 
soepeler gedraagt en zich gemakke- 
lijker aanpast aan snelle overgangen, 

@ minder benzineverbruik, 

6 ‘schonere’ uitlaatgassen, dus minder 
luchtverontreiniging. 


Brandstofinspuiting werd voor het 
eerst toegepast in vliegtuigmotoren, 





BRANDSTOF- 
INSPUITING 





Brandstofinspuitine bij auto’s is 
altijd beschouwd als een bizonder 
gekompliceerde en vooralkost- 
bare zaak, totdat het mogelijk 
bleek deze inspuiting langs 
elektronische weg te sturen. Tal 
van dure mechanische precisie- 
onderdelen konden hiermee 
vervallen en worden vervangen 
door een aantal meetpunten die 
gegevens leveren voor de elektro- 
nische sturing. Deze gegevens 
worden verwerkt in een ‘centrale’ 


die alleen de inspuitventielen 
hoeft te regelen. 
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omdat betrouwbaarheid en prestaties 
daar zwaarder wegen dan de relatief 
hoge kosten. Later werden er ook 
auto’s uit de hogere prijsklassen mee 
uitgerust. De kosten van deze ingewik- 
kelde mechanische inspuiting bleven 
echter zo hoog dat de gewone karbu- 
rateur zich vooralsnog niet liet ver- 
dringen. 

Elektronika gaat vooral de laatste tijd 
ook in de auto-industrie een steeds 
belangrijkere plaats innemen. Niet 
alleen kunnen veel konventionele 
elektro-mechanische onderdelen door 
elektronische worden vervangen, ook 
tal van revolutionaire vernieuwingen 
blijken nu pas goed mogelijk. 

Het stijgende milieu-besef samen met 
het steeds groeiende probleem van de 
luchtverontreiniging hebben bijgedra- 
gen tot een versnelde ontwikkeling 
van het elektronisch geregelde brand- 
stofinspuitsisteem. Het grootste pro- 
bleem van automotoren blijft namelijk 
nog steeds het relatief hoge gifgehalte 
van de uitlaatgassen. Hoe slechter 
(onvollediger) de verbranding van het 
brandstofmengsel in de motor is, hoe 
hoger het gifgehalte. De steeds toe- 
nemende verkeersdrukte, en dat vooral 
in dichtbevolkte streken, maakt het 
zondermeer nodig dat het gehalte aan 
koolmonoxide (CO), stikstofoxiden 
(NOx) en onverbrande koolwaterstof- 


fen in de uitlaatgassen tot een mini- 
mum wordt beperkt. 
Brandstofinspuiting kan hieraan mee- 
werken, de toepassing van elektronika 
houdt hierbij de kosten binnen redelij- 
ke grenzen. De meeste onderdelen van 
het sisteem zijn namelijk voor alle 
auto’s hetzelfde en kunnen daardoor 
in grote aantallen goedkoop worden 
gemaakt. 

Het doel van elektronische brandstof- 
inspuiting is dus elke cilinder van de 
motor te allen tijde en onder alle 
omstandigheden te voorzien van het 
juiste brandstof mengsel. 


Het principe 

Voor een goede volledige verbranding 
is een brandstofmengsel nodig dat, in 
kilogrammen uitgedrukt, 14 keer zo- 
veel lucht als benzine moet bevatten 
(figuur 1). Als er meer benzine in het 
mengsel zit resulteert dat alleen in een 
toename van de hoeveelheid schade- 
lijke stoffen in de uitlaatgassen. Te 
weinig lucht in het brandstofmengsel 
geeft tevens aanleiding tot een vertra- 
ging van het verbrandingsproces, waar- 
door het motorvermogen daalt en de 
motor te warm wordt. 

De hoeveelheid brandstof die wordt 
ingespoten hangt af van drie faktoren: 
de effektieve diameter van de inlaat- 
poort van de cilinder, de druk bij het 
inspuiten en de duur van elke inspui- 
ting. De diameter van de inlaatpoort 
ligt uiteraard vast en de druk bij het 
inspuiten wordt konstant gehouden. 
Alleen door de derde faktor, de tijds- 
duur, te variëren wordt de ingespoten 
hoeveelheid brandstof bepaald. Dit 
wordt bereikt door het regelen van de 
tijdstippen waarop de inspuit ventielen 
openen en sluiten. 

Bij het hier beschreven, door de firma 
Bosch ontwikkelde, brandstofinspuit- 
sisteem wordt uitgegaan van een aantal 
meetpunten die informatie over de 
toestand van de motor leveren aan een 
centrale stuureenheid. Deze stuureen- 
heid, die de centrale" vormt, leidt uit 
de gegevens de benodigde hoeveelheid 
brandstof af en geeft deze informatie 
door aan de inspuitventielen in de 
cilinders. 


De brandstof cirkulatie 


In figuur 2 is te zien dat de brandstof 
uit de tank (1) door de brandstof- 
pomp (2) via een filter (3) wordt toe- 
gevoerd aan het inspuitventiel van elke 
cilinder (6) en aan het ventiel voor de 
koude start (5). De drukregelaar (4) 
houdt hierbij de druk konstant op 
2 atmosfeer. Het teveel aan brandstof 
gaat terug naar de tank. 

De brandstofpomp, een elektrisch aan- 
gedreven ’rollenpomp’ (figuur 3), heeft 
een kapaciteit van ongeveer 80 liter per 
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Figuur 1. De benodigde brandstof voor de 
motor hangt af van de aangezogen hoeveel- 
heid lucht. De gunstigste mengverhouding 
brandstof/lucht ligt bij 1 : 14 (in kilogram- 
men). 


Figuur 3. De as van de 'rollenpomp' is 
eksentrisch gelagerd. De rollen worden door 
de middelpuntvliedende kracht tegen de 
wanden van de pompkamer geperst. 


uur. Omdat dit veel meer is dan nodig 
is, ontstaat er via de drukregelaar een 
kringloop, waardoor een te hoge tem- 
peratuur van de brandstof en daarmee 
gepaard gaande vorming van gasbellen 
wordt voorkomen. 


De pomp heeft verschillende veilig- 
heidsvoorzieningen. Wanneer de pomp 
is uitgeschakeld, blokkeert namelijk 
een stuurzuiger de drukleiding en hand- 
haaft zo dezelfde druk in het brand- 
stofsisteem. Verder wordt, wanneer 
de drukregelaar het mocht begeven, 
via een overdrukventiel het teveel aan 
brandstof terug naar de tank gevoerd. 


Een speciale beveiliging tenslotte zorgt 
dat de vomp bij het inschakelen niet 


2 


Figuur 2. Schematisch overzicht van het 
totale sisteem. De in- en uitgangen van de 
centrale stuureenheid zijn dik getekend. De 


betekenis van de getallen is: 
1. tank 

2. brandstofpomp 

3. brandstoffilter 

4, drukregelaar 

5. ventiel voor de koude 


6. ventiel voor de koude 
start 

, inspuitventiel 

stroomverdeler met 

speciale kontakten 

8. elektronische stuur- 

eenheid 

9. startschakelaar 

druk meter 

11. temperatuurmeter 

12. temperatuurmeter 

in het inlaatspruit- 

stuk 

thermo-schakelaar 

ekstra luchttoevoer 

drukschakelaar 

smoorklepschakelaar 
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brandstof 
E Gen 
Ó, 


langer dan ca. 1 seconde loopt en pas 
echt ingeschakeld wordt wanneer er 
gestart wordt. Daardoor wordt ver- 
hinderd dat een defekt inspuitventiel 
een bepaalde cilinder zou doen vollo- 
pen met brandstof. 


De drukregelaar is instelbaar, de voor- 
geschreven druk bedraagt 2 atmosfeer. 
Wordt de druk hoger, dan drukt de 
brandstof door middel van een mem- 
braan de ventielklep van zijn plaats 
en kan daardoor terugvloeien naar de 
tank. 


Het ventiel voor de koude start (5) 
ligt direkt aan de brandstofaanzuig- 
leiding van de cilinders. Het wordt 
elektro-magnetisch bediend en dient 





alleen om tijdens het starten bij koud 
weer elke cilinder van wat ekstra 
brandstof te voorzien om zo een 
betere start te bewerkstelligen. 


De inspuitventielen worden geopend 
en gesloten doordat een elektro-mag- 
netisch bediend anker een naald heen 


'en weer beweegt die aan de ene kant 


van een afsluitstift en aan de andere 
kant van een sproeier is voorzien. 
Impulsen van de stuureenheid wekken 
een magnetisch veld op waardoor het 
anker en de daaraan bevestigde naald 
worden aangetrokken en de inspuit- 
opening van het ventiel vrijkomt. 
Gegevens van het inspuitventiel: anker- 
beweging ca. 0,15 mm, starttijd ca. 
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10° sekonde. De openingstijd van het 
ventiel ligt, afhankelijk van de beno- 
digde hoeveelheid brandstof, tussen 
1/100 en 1/500 sekonde. 

Bij elke arbeidsslag van de motor 
worden alle ventielen een keer bediend. 
Om het elektronisch gedeelte niet al te 
gekompliceerd te maken, worden 
echter door de stuureenheid de cilin- 
ders verdeeld in twee groepen van twee 
of drie. De ventielen van één groep 
krijgen hun stuurimpuls precies tege- 
lik. De cilinder(s) van die groep, die 
op dat moment nog gesloten zijn, krij- 
gen de brandstof pas door bij hun 
volgende aanzuigslag. 


De sturing van de inspuiting 


Van de voor dit doel wat aangepaste 
stroomverdeler (7) krijst de stuur- 
eenheid de benodigde informatie voor 
het tijdig openen van de inspuitven- 
tielen en bovendien gegevens over het 
toerental van de motor. Hiertoe zijn 
aan de onderkant van de verdeler twee 
kontakten aangebracht die worden be- 
diend door een speciale nok op de as 
van de verdeler. 

De elektronische stuureenheid zet deze 
informatie om in impulsen die op hun 
beurt de openingsduur van de inspuit- 
ventielen bepalen. 

Als belangrijkste gegevens voor de 
stuureenheid dienen het toerental van 
de motor (via de stroomverdeler) en 
de druk in het inlaatspruitstuk via de 
drukmeter (10). Daarnaast krijgt de 
stuureenheid ook nog een aantal 
korrektie-gegevens waardoor een opti- 
male brandstoftoevoer onder alle 
omstandigheden is verzekerd. Een deel 
van deze korrekties wordt zuiver 
mechanisch uitgevoerd en een deel 
ervan wordt door de centrale stuur- 
eenheid verzorgd. 


De drukmeter 


De drukmeter (figuur 4) is door middel 
van een slang met het gemeenschappe- 
lijk inlaatspruitstuk verbonden. Voor 
de smoorklep heerst ongeveer de nor- 
male (buiten-) luchtdruk, erachter een 
bepaalde onderdruk die afhankelijk is 
van de stand van de smoorklep en dus 
als gegeven voor de motorbelasting 
kan dienen. Vakuumgepompte mem- 
braamkamers in de meters verschui- 
ven, afhankelijk van de druk, het 
anker van een spoel zodat de in- 
duktiviteit van de spoel wordt ge- 
varieerd. Bij een zware belasting van 
de motor bijvoorbeeld, is de druk 
in de aanzuigleiding hoog; de smoor- 
klep staat dan open en de membraam- 
kamers worden samengedrukt. Als 

gevolg daarvan wordt het anker ver- 
der in de spoel geduwd. De indukti- 
viteit van de spoel neemt toe, de im- 


940 


pulsen worden daardoor langer en er 
wordt meer brandstof ingespoten. De 
drukmeter meet de absolute druk in 
het inlaatspruitstuk en betrekt daarin 
vanzelf ook een aantal invloeden van 
buitenaf, zoals o.a. veranderingen in 
luchtdruk en hoogteverschillen alsook 
de toestand van het luchtfilter. 


Korrekties 


Naast de twee belangrijkste gegevens 
voor de sturing, de druk in het inlaat- 
spruitstuk en het toerental, zijn ook 
enkele korrektie-gegevens erg belang- 
rijk. | 
Bij volle belasting wordt voor maksi- 
mum vermogen het brandstofmengsel 
rijker (aan benzine) gemaakt. Bij som- 
mige sistemen geeft hiertoe een druk- 
schakelaar (15) in het inlaatspruit- 
stuk een signaal af dat via de stuur- 
eenheid een langere impuls en dus 
meer ingespoten brandstof bewerk- 
stelligt. Dit signaal vormt de korrektie 
die in figuur 5 wordt aangeduid met 
volle-belasting-verrijking'. In enkele 
andere sistemen wordt deze korrektie 
ook wel door de drukmeter (figuur 4) 
uitgevoerd. Bij deze sistemen heeft de 
drukmeter een metalen membraan dat, 
afhankelijk van de druk, het linker 
lager van de membraamkamers ver- 
schuift. In de kamer links van het 
membraan heerst atmosferische druk. 
Bij sterke onderdruk ligt het membraan 
tegen het aanslagpunt voor gedeelte- 
lijke belasting, waardoor de drukmeter 
alleen via de membraamkamers werkt 
Bij volle belasting van de motor neemt 
de onderdruk af en de schroefveer 
drukt het membraan in de richting 
van de aanslag voor volle belasting. 
Deze beweging wordt overlapt door de 
beweging van het anker die door de 
membraamkamers wordt veroorzaakt, 
waaruit een ekstra verlenging van de 
impulsduur volgt. 

Omdat de druk in het inlaatspruit- 
stuk niet konstant is maar pulseert 
is, om instabiliteit van het meetsi- 
steem te voorkomen, in de aansluit- 
buis van de drukmeter een smoor- 
opening gemaakt. Een ekstra aange- 
bracht ventiel maakt, als de smoor- 
klep snel opengaat, een grote opening 
vrij zodat de motor snel aanslaat. Het 
ventiel gaat vanzelf open. 

Een andere korrektie wordt in figuur 5 
aangeduid met ‘koude-start-verrijking’. 
Bij een lage motortemperatuur kon- 
denseert namelijk een deel van de 
brandstof tegen de koude cilinder- 
wand. Door het eerder genoemde ven- 
tiel voor de koude start (5) wordt 
daarom het brandstofmengsel met 
ekstra benzine verrijkt. De benodigde 
impuls hiervoor komt niet van het 
stuurventiel maar van de startschake- 
laar. In de stroomkring is een thermo- 


schakelaar (13) opgenomen die bij 
een bepaalde temperatuur (0-15°C, al 
naar gelang het tipe motor) het ventiel 
inschakelt. Sommige sistemen werken 
ook wel met een verlengde impuls van 
de stuureenheid (zogenaamde `start- 
hulppuls’), 

Tijdens het warmlopen van de motor 
dat volgt op de koude start, is 'warm- 
loopverrijking' van het brandstofmeng- 
sel nodig. Deze verrijking van het 
mengsel wordt minder naarmate de 
motor warmer wordt en stopt als de 
normale bedrijfstemperatuur is bereikt. 
De ekstra brandstof hiervoor wordt 
toegevoegd aan de 'koude-start-verrij- 
king’ en wordt dus ook al tijdens het 
starten ingespoten. De warmloopver- 
rijking wordt elektronisch gestuurd via 
een temperatuurmeter (11). Bij water- 
gekoelde motoren meet dit instrument 
de temperatuur van het koelwater, bij 
luchtgekoelde motoren wordt de tem- 
peratuur bij de cilinderkop gemeten. 
Bij koud weer is het gewicht van de 
aangezogen lucht hoger, zodat bij 
sommige sistemen ook de buiten- 
temperatuur als korrektiefaktor dient. 
Deze temperatuur wordt dan met een 
temperatuurmeter in de aanzuigleiding 
(12) gemeten. Hiervoor worden NTC- 
weerstanden gebruikt die in een 
schroef zijn gemonteerd. 

Bij de koude start en het warmlopen 
is, naast een rijker brandstofmengsel, 
een grotere hoeveelheid lucht nodig 
tijdens het onbelast draaien van de 
motor. De verhoogde wrijving die hier- 
bij optreedt vereist namelijk meer ver- 
mogen. De benodigde lucht wordt 
verstrekt door het ventiel van de 
ekstra-luchttoevoer (14); de smoorklep 
wordt hierbij omzeild. De effektieve 
opening van het ventiel is.afhankelijk 
van de motortemperatuur. 
temperatuur. 

Bergafwaarts rijden of loslaten van het 
gaspedaal heeft tot gevolg dat de motor 
eigenlijk door de auto wordt aange- 
dreven en niet andersom (het zoge- 
naamde afremmen op de motor). De 
stuureenheid ontvangt hierover infor- 
matie van de smoorklepschakelaar (16) 
en sluit de brandstoftoevoer af. Omdat 
nu de motor bij het indrukken van de 
koppeling zou afslaan, wordt de brand- 
stoftoevoer automatisch hervat bij 
toerentallen tussen 1000 en 1500 om- 
wentelingen per minuut. 

Anders dan bij gewone motoren is bij 
motoren met brandstofinspuiting 
acceleratie-verrijking eigenlijk niet no- 
dig. Het verrijken van het brandstof- 
mengsel tijdens het accelereren heeft 
echter wel een paar voordelen, zodat 
er ook in dit sisteem gebruik van is 
gemaakt. Een ekstra voorziening in de 
smoorklepschakelaar geeft bij het in- 
drukken van het gaspedaal een reeks 
impulsen aan de stuureenheid waar- 
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Figuur 4. Drukmeter met voorziening voor 
‘volle-belasting-verrijking’. Via membraam 


kamers is de plaats van het anker in de aanslag membraankamers sekundaire primaire 
spoel afhankelijk van de druk in het in- Wd HN l wikkeling wikkeling 
laatspruitstuk. Bij volle belasting verschuift belasting PZ r e e ZE 


het membraam het linker lager van de mem: 
braamkamers. 


Figuur 5. Blokschema van de elektronische A JAN ERT; ei 
stuureenheid. De hoofdsturing is dik ge- [ d n 


tekend. 
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brandstofpomp 
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-drukmeter temperatuurmeter | temperatuurmeter |I 





van startschakelaar 1598-5 


door de ingespoten hoeveelheid brand- ingang nodig, omdat het tijdsverschil boven de daarvoor vastgestelde waarde 


stof wordt verhoogd. = tussen de impulsen van de stroom- (1000-1500 omw./min.) ligt. Informa- 
l f verdeler hierover al informatie geeft. tie hierover verschaft de stroomverde- 
De elektronische stuureenheid Uit dit tijdsverschil wordt een stuur- ler, terwijl eventuele temperatuurs- 


Figuur 5 toont het blokschema van de spanning gevormd, die afhankelijk is invloeden door temperatuurmeter II 
stuureenheid. De hoofdsturing is dik van het toerental. De impulsen van de Worden gekorrigeerd. Bij sommige 
getekend. De impulsen van de op de stroomverdeler sturen bovendien de sistemen is de temperatuurschakelaar 
stroomverdeler aangebrachte kontak- schakellogika, een bistabiele trap, die in de stroomkring van het ventiel voor 
ten brengen de monostabiele stuur- de door de MMV opgewekte schakel- de koude start vervangen door een 
multivibrator in stand "IN" De tijd dat impulsen afwisselend dan weer naar de thermostatische tijdschakelaar, waar- 
de MMV ingeschakeld blijft wordt ene, dan weer naar de andere eindtrap van de inschakelduur eveneens door 
hoofdzakelijk bepaald door de induk- leidt. temperatuurmeter II wordt bepaald. 
tiviteit van de spoel in de drukmeter, Door de toerentalschakelaar worden De ‘acceleratie-verrijking’ levert al naar 
maar ook korrektiegegevens van de bij gesloten smoorklep (bij afremmen gelang de toestand van de schakellogika 
temperatuurmeters hebben invloed op op de motor) de door de MMV opge- ekstra stuurimpulsen aan een van de 
deze tijd. wekte impulsen onderdrukt. Dat ge- beide eindtrappen. 

De toerentalkorrektie heeft geen aparte beurt echter alleen als het toerental De brandstofpomp wordt aan het begin 
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cilinders 
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groep 2 


Figuur 6. Tijddiagram voor een zes-cilinder- 


motor. 


Figuur 7. Het gehal- 
te aan giftige uit- 
laatgassen uitgezet 
tegen de lucht/ 
brandstofverhouding 
bij een gemiddeld 
toerental. De beteke- 
nis van de cijfers: 
1. koolmonoxiden 
2. stikstofoxiden. 
3. onverbrande kool- 
waterstoffen. Het ge- 
arceerde deel vormt 
de grens waarbinnen 
de motor nog kan 
werken 


koncentratie 


10 


ingeschakeld, maar loopt daarna alleen 
wanneer het toerental boven een be- 
paalde grens komt. Informatie hierover 
wordt wederom door de stroomver- 
deler verschaft, 

De tijd die nodig is voor het openen en 
sluiten van de inspuitventielen is afhan- 
kelijk van de bedrijfsspanning. Bij een 
hoge spanning openen de ventielen 
zich snel, sluiten zich echter langzamer, 
zodat dus alleen bij een bepaalde voe- 
dingsspanning elke inspuiting precies 
zo lang duurt als is berekend, Omdat 
stabilisatie van de spanning te ver zou 
voeren, wordt een en ander elektro- 
nisch door de stuureenheid gekompen- 
seerd. Hierbij wordt ook rekening ge- 
houden met de snellere stroomtoename 
die door zware serieweerstanden in de 
stroomkring van de inspuitventielen 
wordt verkregen. 

Alle elektronika is ondergebracht op 
twee printen; een hoofdprint met die 
onderdelen die voor alle auto’s het- 
zelfde zijn en een kleinere print voor 
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de onderdelen die verschillen per tipe 


auto. 
In figuur 6 is een tijddiagram van een 


zes-cilinder-motor getekend. Hierin 
wordt getoond hoe het openen van het 
ventiel, het inspuiten van brandstof en 
het tijdstip van ontsteking elkaar op- 
volgen. De indeling van de koördinaten 
geeft de stand van de krukas aan in 
graden. De grof gearceerde vlakken zijn 
de openingstijden van het inlaatventiel. 
Het tijdstip waarop steeds drie cilin- 
ders worden ingespoten is met een 
fijnere arcering aangegeven. De blik- 
semtekentjes geven het tijdstip van 
ontsteking aan. 


Het milieuprobleem 

Met elektronische brandstofinspuiting 
is het in het algemeen niet moeilijk 
binnen de verscherpte bepalingen over 
uitlaatgassen te blijven die in 1970 in 
de USA van kracht zijn geworden. 
Verdere beperking van het gifgehalte 
in de uitlaatgassen wordt in de weg 


gestaan door de konstruktie van de 


„motor zelf. 


Figuur 7 toont het principiële verloop 
van het gehalte aan koolmonoxide (1), 
stikstofoxiden (2) en onverbrande 
koolwaterstoffen (3), wanneer de ver- 
houding lucht/brandstof wordt ver- 
anderd bij een gemiddeld toerental. 
Het steile gedeelte van kromme 3 
wordt veroorzaakt door ‘missers’ in de 
ontsteking bij. een te arm mengsel (de 
gestippelde kromme geldt alleen voor 
grote amerikaanse acht-cilinder-moto- 
ren). 

Motoren met brandstofinspuiting wer- 
ken over het algemeen met een brand- 
stofmengsel van 1 : 16. Het gehalte aan 
stikstofoxiden is daarbij aan de hoge 
kant. Om dit gehalte te doen dalen 
zou echter zo’nsextreem arm mengsel 
moeten worden gebruikt dat de ont- 
wikkeling van een geheel nieuw tipe 
motor nodig zou zijn, 

Omdat het gebruik van een rijker 
mengsel het gehalte aan onverbrande 
koolwaterstoffen sterk doet toenemen, 
vraagt ook dit om aangepaste verande- 
ringen in de motor (vorm van verbran- 
dingsruimte, kompressieverhouding, 
andere schraapveren etc.). Het valt 
echter te betwijfelen of in de komende 
jaren nog wel zoveel geinvesteerd zal 
worden in de ontwikkeling van de ver- 
brandingsmotor. Momenteel is in de 
USA de verkoop van benzine gerant- 
soeneerd. Niet vanwege stakingen van 
pompstations of vanwege de gebruike- 
lijke onenigheid tussen export-landen 
en olie-importeurs, maar uitsluitend 
met het oog op de groeiende lucht- 
verontreiniging en het dreigende tekort 
aan ruwe olie. De voorraden raken 
overal op de wereld vlug uitgeput en 
het laat zich aanzien dat de dagen van 
de verbrandingsmotor geteld zijn. 

Het milieuprobleem komt steeds meer 
in het middelpunt van de belangstel- 
ling. De lijst met voorschriften en 
beperkende bepalingen voor de 
industrie wordt met de dag langer. 
Daarnaast begint zich al een nieuwe 
ontwikkeling af te tekenen: opdrachten 
ter verbetering van het milieu worden 
van regeringszijde verstrekt aan de 
industrie. Als het zo door gaat, zal 
binnen 20 a 30 jaar het milieupro- 
bleem wellicht zijn dieptepunt hebben 
bereikt, waarna met financiele steun 
van de overheid een uitweg zal wor- 
den gezocht. Het is zeer de vraag of 

dan de verdere ontwikkeling van de 

auto, vaak als boosdoener no.l ge- 


.brandmerkt, nog gesubsidieerd zal 
worden. sd 
Literatuur: 
Bosch, Technische Unterrichtung: 
Elektronisch gesteuerte Benzinein- 
spritzung. 
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+Uo is de voedingsspanning voor 
de inverter uitgangen. 

Deze spanning mag nooit hoger 
zijn dan +Up. 

Bij +Ub=10,5V----15V is de 


maksimale belastingskapaciteit 
200p 

De voedingsinschakeltijd moet 
groter zijn dan 10usek! 
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elektuur IC-kaarten 


elektuur |C-kaarten 








KARAKTERISTIEKEN 















R; per ingang : 10129 

Ro per uitgang Q=1 : 500 Â) 

Ro per uitgang Q=0 : 200 Q 
storingsgevoeligheid elke ingang : 45% van +Up 
onbelaste vermogendissipatie ` 5nW (Up=+5V) 






maksimum stroomopname per uitgang : 0,5mA Up=+5V 
maksimum stroomlevering per uitgang : 0,4mA Up=+5V 
gemiddelde schakelsnelheid ` 3bnsek. 
voedingsspanning (+Up) : 3———15V. 





















a-stabiele multivibrator 
voedingsspanning +3----+15V 


EKWIVALENT:motorola MC 14001 vermogensdissipatie ca 1 DAN onbelast: 


INWENDIG SCHEMA 
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RS-flip-flop 
voedingsspanning +3----+15V, 
vermogensdissipatie ca.Z.AN onbelast. 







KARAKTERISTIEKEN ax BAY 61 


R; per ingang : 10120 

Ro per uitgang bij Q=1 : 40082 O 
Ro per uitgang bij Q=0 : 8009) 

storingsgevoeligheid elke ingang : 45% van +Up 

onbelaste vermogensdissipatie :0,15MW (+Ub=10V.) 

maksimum stroom per uitgang Q=1 :0,8mA.(+Up=10V.) 

maksimum stroom per uitgang Q=0 :—10mA (+Up=10V.) 

gemiddelde schakelsnelheid : 50 nsek. 

voedingsspanning (+Up) : 3----15V. 

ekstra voedingsspanning voor RS-flip-flop met 4 inverters 

uitgangscircuit (+Uo) : S+Up +Up =3----15V. 

uitgangs "70" . nul vermogensdissipatie ca BON (Up = Uo = 15V.) 


uitgangs "17" : ca.tUo 


fo. > lossanca) "Lass nze 


\ 
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a-stabiele multivibrator O 


+Up =3----15V. Uun =% +Uo S+Up 
vermogensdissipatie ca. 20MW (+Up =15V..) 
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= clock 1 / 
3 15V reset clock blokkering f-clock 9” "q" "8" 
O "el asl [ia] [13] [12] [11] [10] 19. 
Reset "17 : uitgang "07-077 is 'D' en uitgang 1/10 f-clock is "07 
Clockblokkering "17 : clock wordt onderdrukt. 
Bij iedere positieve clockflank wordt steeds een decimale uitgang GN 
De volgorde van deze uitgangen is "0”-"1”-"2"-"37-"4"-"5"-"6"- 
wp gr Or TO se. 
Bij het "17" worden van een bepaalde uitgang wordt de vorige 
direkt weer ʻO’. 
Een 1/x deler ontstaat door de x+1 uitgang met de reset te verbinden. 
positieve logika '1’ ~ +Up 
"OI == 0 
SE Al Ls] Lë 8 
“BT gd e “o” deer Aë ug” di die éi GND 
N EA gf 
gedekodeerde decimale 
uitgangen 
HI 4027 A 2 x JK master-slave flipflop 
(RCA) fip-tiop 1 
+Up= = 
3....15V Q Q clock reset K J set 
O ie] Mis] Da] acl 
uitgangsveranderingen vinden alleen plaats bij 0'-'1' veranderingen van 
de clock. 
set="1" (reset='0") : Q='1' 
DEA sad 0-0 voorrangsbewerkingen 
J="1':K="1':bij elke '0'—'1’ van clock slaat de flip—flop om. 
J="1";K="0":0O wordt (of is) '1” en blijft dit. 
J='0":K='1":Q wordt (of is) '0' en blijft dit. 
Je E 0 geen Weed positieve logika 
set="1";reset="1 :willekeurig. "iss tU 
'O'—O 
EE ER 8 
Q Q clock reset K J set GND 
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KARAKTERISTIEKEN 





R; per ingang 


maksimale uitgangsstroom van 





ingangskapaciteit elke ingang : 5p 


voedingsspanning 










uitgang 1/10 f-clock (“carry out”) 
reset bij elke resetimpuls. Deze uitgang 
kan ( a-simmetrisch) gebruikt worden 
tussen 1/6 t/m 1/10 delers. Bij 1/1 t/m 


: 10129 
storingsgevoeligheid elke ingang : 45% van TUL 
onbelaste vermogensdissipatie : 5u W (+Up=10V) 


a. decimale uitgangen (Q=1) :0,1mA (+Up=10V) 
b. decimale uitgangen (Q=0) : —0,1mMA (+Up=10V) 


c. 1/10 f-clock uitgang (Q=1) : 0,35mA (+Up=10V) 
d. 1/10 f-clock uitgang (Q=0) : -0,35mA (+Up=10V) 
maksimale clockfrekwentie : 2,5MHz 

gemiddelde schakelsnelheid : 20nsek. 


minimum resetimpulsbreedte : 100nsek. 
: +3....+15V. 


1/5 delers is de uitgang “0” altijd bruikbaar. 







+Up (3... .15V/0,5uA) 
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KARAKTERISTIEKEN 


H: per ingang 
Ro Der uitgang bij O-1 
Ro per uitgang bij Q=0 
storingsgevoeligheid elke ingang 
onbelaste vermogensdissipatie 
maksimum uitgangsstroom per uitgang 
a. bij O-1 
b. bij Q=0 
gemiddelde schakeltijd 
maksimale clockfrekwentie 
kapaciteit van elke ingang 
minimum set en reset impulstijd 


‘voedingsspanning 


EKWIVALENT: motorola MC14027 
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"Up (1... .15V/50nW) 





10129 

: 700 Q 

: 300 Q 

: 45% van +Up 

: 50nW (+Up=10V) 


: 1MA (+Up=10V) 


: 0,65mA (+Up=10V) 

` BOnsek. *Ub (3... .15V/5uW) 

: 3MHz (min.) 

oo 1/2 Een 
` BOnsek. clock f-f2 


: +3....+15V FF-2 


set reset 
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Aangezien de phase locked loop demodulator veruit superieur 
is aan alle andere demodulatiesistemen, is in het elektuurlab 
intensieve research verricht om een schakeling te ontwikkelen 
die de voor delen van de PLL ten volle benut en de aan het 
sisteem inherent zijnde praktische problemen volledig elimineert. 
Uit proeven met een snelle pulsgenerator is gebleken dat de hier 
beschreven schakeling een storingsonderdrukking geeft die door 
geen andere wordt geevenaard, zodat het cicuit zich zelfs bij 
uitstek zou lenen als MF-strip voor een FM-autoradio. De band- 
breedte van het sisteem is dusdanig gekozen, dat deze juist 
voldoende is voor een goede stereo-ontvangst. 


Vooraan in de MF-versterker zijn vier 
kaskade geschakelde keramische reso- 
natoren toegepast, hetgeen hier resul- 
teert in een uitzonderlijk hoge selekti- 
viteit en een totaal ontbreken van 
kruismodulatie. Hierna wordt het sig- 
naal versterkt, begrensd en gemengd 
met het signaal van een kristaloscilla- 
tor, waardoor een signaal met een fre- 
kwentie van ca. 1,7 MHz ontstaat. De 
AFC-spanning wordt verkregen via de 
begrensde MF-spanning, waardoor de 
AFC onafhankelijk is van de signaal- 
sterkte en tevens gescheiden is van de 
PLE: 

Dank zij de lage tweede middenfre- 
kwentie van ca. 1,7 MHz werkt de PLL 
zeer stabiel en is de dimensionering en 
afregeling van de VCO niet kritisch. 


Inleiding 

In een MF-versterker dient men een 
oplossing te vinden voor problemen 
omtrent: 

1) de selektiviteit, 

2) de AM- en pulsstoringsonderdruk- 
king, 

3) de gevoeligheid, 

4) de signaal/ruisverhouding, 

5) de lineariteit van de demodulator. 
Puntsgewijze zal nu worden bekeken, 
op welke manier men deze problemen 
in het algemeen te lijf gaat en vervol- 
gens zal dieper worden ingegaan op de 
metode die in de Elektuur MF-strip is 
toegepast. 


1) De selektiviteit 


Voor een onvervormde stereo-ont- 
vangst dient de MF bandbreedte 
(—6 dB punten) ca. 250 kHz te bedra- 
gen. Dit geldt echter voor maksimale 
modulatie van beide kanalen tegelijk 
en aangezien deze situatie vrijwel nooit 
voorkomt kan in principe met een klei- 
nere bandbreedte worden volstaan. 

Op de FM-band is de kanaalsafstand 
100 kHz, waardoor het welhaast on- 
mogelijk is, meer dan alleen de lokale 
omroep ongestoord in stereo te kun- 
nen ontvangen. Bij stereo-ontvangst 


kunnen de zijbanden van zenders op 
buurkanalen aanleiding geven tot een 
veel op ruis gelijkende storing, omdat 
deze zijbandkomponenten in het voor 
stereo bestemde frekwentiegebied val- 
len. Bovendien vertoont een groot aan- 
tal stereo-dekoders een niet onaanzien- 
lijke harmonischen-response, hetgeen 
betekent dat de dekoder ook reageert 
op frekwenties die buiten het voor ste- 
reo bestemde spektrum vallen. Juist in 
deze frekwenties is echter de storing 
het sterkst merkbaar. 

De vereiste middenfrekwent selektivi- 
teit kan op twee manieren worden ver- 
kregen: 


a) Men gebruikt een aantal verster- 
kertrappen, onderling gekoppeld door 
selektieve filters (figuur 1). Hoewel 
deze metode duidelijk inferieur aan de 
volgende is, zoals ook zal worden aan- 
getoond, wordt van deze metode toch 
in het merendeel der FM-ontvangers 
gebruik gemaakt, 

b) Men gebruikt één zeer selektief fil- 
ter aan de ingang en laat dit eventueel 
voorafgaan door een versterkertrap, 
die dusdanig wordt ingesteld dat de 
door de filterverliezen ontstane ver- 
slechtering van de signaal/ruisverhou- 
ding wordt gekompenseerd. Hierna 
volgt versterking tot het signaal de ge- 
wenste amplitude bezit (figuur 2). 
Eigenlijk is dit de enig juiste manier 
van signaalverwerking en er kan ook 
gekonstateerd worden dat de industrie 
hiertoe, zij het zeer langzaam, over- 
gaat. 

Tans zal worden aangetoond waarom 
metode b. zoveel beter is en tevens dat 
uit de selektiviteitskrommen alleen 
niet is af te leiden, welke metode is 
toegepast. 

Laten we aannemen, dat ieder filter uit 
figuur 1 de buurkanalen 20 dB ver- 
zwakt, en dat het filter uit figuur 2 een 
verzwakking geeft van 80 dB. De selek- 
tiviteitskrommen van beide sistemen 
zijn dan hetzelfde. Vervolgens wordt 
aangenomen, dat de zenders op de na- 
buurkanalen een amplitude bezitten, 
die 60 dB hoger ligt dan die van de 


947 


figuur 1. Veel MF-versterkers worden nog 
op deze konventionele wijze opgezet: Aj, 
Az en A3 zijn versterkertrappen die tussen 
de filters FL, t/m FLa zijn geplaatst. De 
AM- en pulsstoringsonderdrukking bij zo’n 
sisteem zijn slecht en bij ontvangst van ster- 
ke zenders wordt de indruk gewekt dat het 
sisteem onselektief is. 


2 


ongewenste komponenten 20 dB lager 
liggen dan de gewenste. 

Voor kompensatie van de filterverlie- 
zen is maar een lage versterking nodig 
en de kompensatieversterker kan dan 
ook gemakkelijk worden gedimensio- 
neerd op maksimale uitgangsspanning 
en dinamiek. Voor de versterker A 
wordt bij voorkeur een tipe genomen 
dat al begrenst bij zeer lage signaal- 
nivo's. 


2) De AM- en pulsstoringson- 
derdrukking 


Indien er ideale FM demodulatoren be- 


figuur 2. MF-versterkers volgens dit sisteem 
kunnen betrekkelijk eenvoudig zó worden 
gedimensioneerd, dat ze in alle opzichten 


superieur zijn aan die volgens figuur 1. 


gewenste zender. In sisteem a. ontstaat 
dan de volgende situatie: 

De versterkertrap A1 krijgt dan een 
signaal toegevoerd, waarin het gewen- 
ste signaal 40 dB zwakker is dan het 
ongewenste. Zonder voorzorgsmaatre- 
gelen zal dan ook deze trap gaan be- 
grenzen op ongewenste signalen en 
lijkt het alsof de selektiviteit uitermate 
slecht is. Om dit verschijnsel te voor- 
komen mag de versterking per trap (in 
dit voorbeeld) niet meer dan 20 dB be- 
dragen en de trap mag geen begrenzen- 
de eigenschappen vertonen. 

In feite moet dus na het vierde filter 
nog een amplitudebegrenzer volgen, 
omdat het sisteem anders totaal geen 
AM-onderdrukking geeft. Uit ekono- 
mische overwegingen wordt deze be- 
grenzer meestal weggelaten en stelt 
men de derde trap zó in, dat deze bij 
sterke signalen gaat begrenzen. 

In het buizentijdperk waren alle 
FM-MF versterkers op deze wijze ge- 
dimensioneerd en dit kon vrij goed 
werken omdat de buizenversterker ge- 
makkelijk een uitgangsspanning van 
200 volt top-top kan leveren zonder 
begrenzing, wat natuurlijk onmogelijk 


is voor een getransistoriseerde ontvan- 


ger. 
Metode b. geeft na het filter al direkt 
een signaal af waarin de nivo’s van de 
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stonden, zou dit probleem niet be- 
staan. Alle demodulatoren vertonen 
echter in meer of mindere mate een 
amplitude-afhankelijkheid en dit euvel 
dient door een juiste dimensionering 
van de MF-versterker zoveel mogelijk 
verholpen te worden. Uit het voor- 
gaande is reeds gebleken, dat een 
MF-versterker volgens sisteem a. vrij- 
wel geen AM onderdrukking oplevert. 
Bovendien zijn de meeste hierin toege- 
paste circuits asimmetrisch van op- 
bouw hetgeen een bizonder slechte 
pulsstoringsonderdrukking tot gevolg 
heeft. De pulsstoring bezit vaak een 
amplitude die 60 dB boven het signaal- 


nivo ligt, waardoor voortijdige begren- ` 


zing gaat optreden. Het gevolg hiervan 
is, dat bij een asimmetrische versterker 
de instelling dusdanig verandert dat de 
versterking gaat afnemen. 

Als de pulsherhalingsfrekwentie hierbij 
zeer hoog is (bijvoorbeeld storing af- 
komstig van auto’s met hoog toeren- 
tal) blijkt er van het zendersignaal vrij- 
wel niets meer over te zijn. Om een 
goede pulsstoringsonderdrukking te 
verkrijgen dient de MF-versterker dus 
simmetrisch van opbouw te zijn. Inder- 
daad blijken enkele fabrikanten in de 
loop der jaren te zijn overgegaan op 
simmetrische schakelingen voor de ver- 
sterkers A, tot en met As hetgeen ook 


reeds een behoorlijke verbetering bete- 
kende. 

Metode b. heeft vanzelfsprekend een 
uitstekende AM- en pulsstoringsonder- 
drukking, zeker als hierbij bovendien 
gebruik wordt gemaakt van een sim- 
metrische begrenzer-versterker, die al 
bij enkele mikrovolts signaalspanning 
gaat begrenzen. 


3) De gevoeligheid 

De gevoeligheidsberekening die men 
vaak ziet toegepast is de volgende: Ge- 
nomen wordt de laagfrekwentspan- 
ning, die nog net voor versterking 
bruikbaar is en deze spanning wordt 





gedeeld door de totale hoog- en mid- 
denfrekwent versterking, met als uit- 
komst de gevoeligheid, die dan meestal 
enkele mikrovolts bedraagt. Daarbij 
wordt dan nog opgegeven bij welk in- 
gangsnivo begrenzing optreedt en als 
regel is dit nivo zo’n 20 dB hoger dan 
de gevoeligheid. 


De interpretatie die men aan deze ge- 


gevens dient toe te kennen is, dat een 
dergelijk apparaat pas bruikbare ont- 
vangst gaat opleveren boven het be- 
grenzingsnivo, omdat van AM- en puls- 
storingsonderdrukking beneden dit 
nivo nauwelijks sprake kan zijn. De zo- 
juist genoemde gegevens zijn onveran- 
derlijk verbonden aan een ME-verster- 
kerontwerp volgens figuur 1. 

Bij een MF-versterker volgens figuur 2 
hoeft er eigenlijk niet gesproken te 
worden over gevoeligheid. Er is immers 
niets op tegen, de MF versterking zó 
groot te maken, dat al begrenzing op- 
treedt door de in het ingangscircuit op- 
gewekte ruisspanning. Men heeft dan 
altijd een maksimale storingsonder- 
drukking. Bovendien wordt dan aan de 
demodulator een konstant (van ampli- 
tude) signaal toegevoerd, waardoor de 
dimensionering aanmerkelijk wordt 
vereenvoudigd. Opgegeven wordt in dit 
geval de ingangsspanning, benodigd 
voor een bepaalde signaalfruisverhou- 
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ding, vaak ook nog de AM-onderdruk- 
king bij dit nivo. l 

Stel dat in de MF-versterker de totale 
versterking 120 dB bedraagt en dat de 
uitgangsspanning door begrenzing 
20 mV is. Voor 20 mV uitgangsspan- 
ning zou dus 0,02uV ingangsspanning 
benodigd zijn, terwijl een ruisarme MF 
ingangstrap al ca 0,2 uV ruis produ- 
ceert. 

Bezit men een tuner, die een tienvou- 
dige spanningsversterking geeft en een 
eigen ruis (ekwievalente ingangsruis), 
van 0,18 uV, dan bedraagt de ruisspan- 
ning aan de MF-ingang 2,0 uV. Deelt 
men nu de MF-uitgangsspanning door 
de ME-ingangsspanning, dan zou de 
versterking “slechts” 80 dB zijn in 
plaats van 120 dB. Met een twee tran- 
sistorversterkertje is het mogelijk de 
20 mV te versterken tot 20 V, maar 
deze 60 dB versterking heeft geen 
enkele storingsonderdrukking tot ge- 
volg omdat geen begrenzing optreedt. 
Een betere indruk van een MF verster- 
ker zou dus verkregen worden als, 
naast het kleinst bruikbare signaal in 
uV, tevens werd opgegeven hoeveel 
hierbij de pulsstoring en AM-onderdruk- 
king is en hoeveel de signaal/ruisver- 
houding bedraagt. Nog eerlijker zou 
het zijn als de pulsstoring en AM-on- 
derdrukking en signaal/ruisverhouding 
bij verschillende ingangsspanningen wer- 
den opgegeven. 


4) De signaal/ruisverhouding 
Om kruismodulatie in de FM-tuner te 
vermijden, dient de versterking hiervan 
niet boven een bepaalde waarde uit te 
komen. Het voornoemde voorbeeld 
van 20 dB spanningsversterking is een 
veel voorkomend geval. Aangezien de 
__ingangsruis van de tuner in het gunstig- 
ste geval ca 0,2 uV bedraagt, krijgt de 
MF-versterker een ruisspanning van 
2 uV toegevoerd en het is zonder meer 
duidelijk dat de MF-versterker hieraan 
zo min mogelijk ruis dient toe te voe- 
gen. 

Met courante tipen hoogfrekwent tran- 
sistoren is het mogelijk op 10,7 MHz 
een ruisbijdrage van 2 dB of minder te 
verwezenlijken, zodat de eigen ruis van 
de MF-versterker geen rol speelt. 


5) De lineariteit van de demo- 
dulator 


De demodulatoren kunnen worden on- 
derscheiden in twee hoofdtipes. Het 
eerste tipe maakt gebruik van het feit, 
dat bij een LC resonantie een bepaald 
verband bestaat tussen amplitude, faze 
en frekwentie. Aangezien dit verband 
niet lineair is, treedt er altijd vervor- 
ming op, die men zo klein mogelijk 
tracht te houden door de LC kring(en) 
te dempen, of door het toepassen van 
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figuur 3. De FM-demodulatoren a t/m d 
geven in deze volgorde een beeld van de his- 
torische ontwikkeling. In a en b worden de 
flanken van een LC-kring gebruikt, terwijl in 
c gebruik wordt gemaakt van het frekwen- 
tie-afhankelijke faze-verschil tussen de pri- 
maire en sekundaire wikkelingen van het 
bandfilter. Alle drie tipen zijn tevens AM- 
demodulatoren. 

Bij tipe d wordt eveneens gebruik gemaakt 
van het frekwentie-afhankelijke faze-ver- 
schil, waarbij echter de AM-gevoeligheid 
wordt opgeheven; iets waar in de praktijk 
weinig van terecht komt. 

De transistor-fazediskriminator e is weer wel 
AM-gevoelig en met dit tipe laat zich het ge- 
makkelijkst een goede lineariteit bereiken. 
Het afregelen van zo'n bandfilter is echter 
niet eenvoudig. 
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figuur 4. Met vier kerami- 
sche resonatoren SFC 10,7 
MA is een ideale doorlaat- 
romme te realiseren. 

Er dient nadrukkelijk op 
gelet te worden, dat alle 
filters voor dezelfde fre- 
kwentie zijn. 


4 Filters SFC -— 10,7? MHz in serie 
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figuur 6. Met deze meetopstelling, die een 
simulatie van autostoring voorstelt, is nage- 
gaan of de schakeling aan de verwachtingen 
voldeed. Toen geen storing bleek op te tre- 
den, werd de pulsgenerator direkt aan 
punt 14 aangesloten, zoals de stippellijn aan- 
geeft. 


1 
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figuur 5. Het blokschema toont duidelijk 
aan, dat het ontwerp vrij is van welk kom- 
promis dan ook. In kambinatie met een 


tuner bezit men in feite een hypergevoelige 
FM-dubbelsuperontvanger. 








Puls- 
generator 
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bandfilters in plaats van een enkele 
kring. 

In figuur 3a t/m d worden een aantal 
demodulatoren van het eerste tipe ge- 
toond. 

Het tweede hoofdtipe demodulator 
(figuur 3e) maakt gebruik van een 
spanningsgestuurde oscillator (VCO). 
Wordt deze direkt door het MF signaal 
gestuurd, dan is er sprake van een ge- 
sinchroniseerde oscillator en kan een 
uitgangsspanning worden verkregen die 
een evenredigheid vertoont met de fre- 
kwentie van het ingangssignaal. 

Als de VCO wordt gestuurd via een 
fazediskriminator heeft men te maken 
met een phase locked loop (PLL). De 
vervorming van deze sistemen hangt 
alleen af van de lineariteit tussen stuur- 
spanning en frekwentie van de VCO en 
kan zeer gemakkelijk beneden 0,1% ge- 
houden worden; met enige moeite 
zelfs beneden 0,01%. 

Er bestaat echter een essentieel ver- 
schil tussen de gesinchroniseerde oscil- 
lator (SY.O.) en de PLL. Bij de SY.O. 
wordt de uitgangsspanning direkt be- 
paald door het ingangssignaal, waar- 
door stoorpulsen de oscillator uit de 
sinchronisatie kunnen halen (denk 
hierbij aan de lijnoscillator in TV 
toestellen), terwijl de PLL een soort 
buffer bezit in de vorm van het laag- 
doorlaatfilter. 

Kwa vervorming en storingsongevoelig- 
heid is de PLL de (tot nog toe beken- 
de) meest ideale demodulator. 

Aan de PLL blijken echter enige prak- 
tische moeilijkheden te zitten, die 
evenwel betrekkelijk gemakkelijk kun- 
nen worden opgelost. 


Ontwerpbespreking 

(figuren 5 en 8) 

Met de tans ter beschikking staande 
middelen is het zeer eenvoudig, een 
MF-versterker te ontwikkelen volgens 
figuur 2. Er is uitgegaan van een kom- 
pensatie-versterker met de BF 254 
(Tı), gevolgd door een selektief filter 
met vier keramische resonatoren, waar- 
van de selektiviteitskromme is afge- 
beeld in figuur 4. 

De selektiviteit is juist voldoende voor 
stereo en de onderdrukking van andere 
dan de gewenste frekwenties is der- 
mate hoog dat begrenzing van het ach- 
ter het filter geschakelde circuit alleen 
plaats vindt voor de gewenste frekwen- 
ties. Vervolgens vindt ca 60 dB verster- 
king plaats in een begrenzer/versterker 
met de TBA 120. De fazedetektor 
hiervan is gebruikt als mengtrap en het 
oscillatorsignaal hiervoor wordt be- 
trokken uit een kristaloscillator. Een 
betere menging met minder spurious 
response blijkt tot stand te komen, als 
het punt 5 van de TBA 120 via een 
weerstand van lk2 aan +U, wordt ge- 
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figuur 7. De threshold is de ingangsspan- 
ning, waarbij de signaal /ruisverhouding plot- 
seling veel slechter wordt, als het signaal iets 
minder sterk wordt. Bij een PLL konfigura- 
tie volgens figuur 5 heeft de threshold een 
ekstreem lage waarde, wat betekent dat ook 
zwakke zenders al met een goede signaal/ 
ruisverhouding worden ontvangen, dit in 
tegenstelling met een MF-versterker volgens 
figuur 1. In de grafiek heeft kurve A betrek- 
king op deze MF-strip, B op bijv. de IC-FM 
ontvanger (elektuur okt. 1971) en kurve C 
op een klassieke radio-detektor. Een grafiek 
met bijbehorende getallen zal waarschijnlijk 
reeds worden gepubliceerd in het aanstaande 
oktobernummer. 


legd. Hierdoor wordt namelijk de 
stroominstelling van de laatste trap van 
de HF-versterker in het IC gewijzigd, 
zodat een betere menging ontstaat, ter- 
wijl tevens de kristaloscillator op een 
veel lager nivo kan werken, waardoor 
de oscillator niet instraalt op de mid- 
denfrekwentie. Met nadruk wordt erop 
gewezen, dat punt 5 van de TBA 120S 
voor het instellen van de lf-versterker 
bedoeld is, zodat mede hierom dit IC 
op deze plaats onbruikbaar is. 


Het blokschema van de MF-strip is af- 
gebeeld in figuur 5. Voor de oscillator- 
frekwentie is 9 MHz genomen, omdat 
dan de goedkope 27 MHz (derde over- 
tone) kristallen kunnen worden ge- 
bruikt. Volgens de specifikaties betref- 
fende de TBA 120 blijkt een maksimale 
AM-onderdrukking op te treden bij een 
ingangsspanning van ca 10 mV eff. De 
mengtrap geeft een veel groter signaal 
af, zodat tussen de twee IC's een ver- 
zwakkend RC-bandfilter is opgeno- 
men. 

De AFC wordt verkregen, door de be- 
grensde MF spanning van IC 1 met een 
versterker op een nivo van ca 2 V tt te 
brengen en toe te voeren aan een FM 
diskriminator met keramische filters. 
De FM-4 kan niet door een ander tipe 
worden vervangen. 

Doordat wordt uitgegaan van de be- 
grensde MF-spanning wordt het voor- 
deel verkregen dat de AFC onafhanke- 
lijk is van de grootte van het ingangs- 
signaal en tevens dat geen afregeling 
van de diskriminator-nuldoorgang is 
vereist, hetgeen bij filters met een vlak- 
ke top onmogelijk is zonder uitge- 
breide meetapparatuur. 


Aangezien voor het optimaal dimensio- 
neren van een PLL betrekkelijk weinig 
literatuur bestaat, heeft het ontwerpen 
ervan vele hoofdbrekens gekost, te- 
meer daar hiervoor een uitgebreid arse- 
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signaal- 
ruisver- 
houding 


naal meetinstrumenten een absolute 
vereiste is. 

De PLL blijkt het best te funktione- 
ren, als de aan de fazedetektor toege- 
voerde spanningen geen begrenzing 
hierin veroorzaken. Een mogelijke ver- 
klaring voor dit verschijnsel is, dat de 
dan opgewekte transients in de transis- 
toren storend werken, omdat de faze- 
relatie van de transients een andere is 
dan die van de toegevoerde signalen. 
Met behulp van een diode tussen 
punt 5 en massa van IC 2 wordt ervoor 
gezorgd dat de aan de fazedetektor 
toegevoerde signaalspanning, gemeten 
tussen de punten 6 en 10, slechts 
40 mV bedraagt. Het signaal van de 
VCO (Te … To) wordt via een diffe- 
rentiaalversterker (Tua … Tí 2) simme- 
trisch gemaakt en toegevoerd aan de 
punten 7 en 9 van IC); de oscillator- 
spanning tussen deze punten bedraagt 
ca 800 mV. 

Het uitgangssignaal van de TBA 120 
wordt versterkt in een asimmetrische 
verschilversterker (T13, T44), waarvan 
de versterking met P, regelbaar is van 
1 tot ca 10 maal. Dit beïnvloedt tevens 
de terugkoppelfaktor van de PLL zo- 
dat op deze wijze bandbreedte, cap- 
ture range en tracking range naar wens 
kunnen worden ingesteld. 

Voor kwaliteitsontvangst in de huis- 
kamer stelt men de versterker in op 
10 maal en voor gebruik in de auto 
(voornamelijk mono-ontvangst) op 
l maal. 

Het laag-doorlaatfilter van de loop is 
zó gedimensioneerd dat een blokspan- 
ning van 10 kHz zonder overshoot aan 
de uitgang verschijnt, de laagfrekwent 
bandbreedte (stereo-instelling) be- 
draagt dan ca 100 kHz. 


Afregeling en meetpunten 


De afregeling is zeer eenvoudig, aange- 
zien het gehele apparaat slechts twee 


MF signaalsterkte ——e. 





instelpotmeters telt. De instelpot voor 
de verschilversterker (P, ) stelt men in 
op bijna maksimale laagfrekwent ruis 
en vervolgens zoekt men met de tuner 
een zo sterk mogelijke zender op, het- 
geen kenbaar is aan een afname van de 
ruis. De frekwentie-instelling wordt nu 
met P, zodanig afgeregeld dat de VCO 
de zender ‘““invangt’”’, zodat deze hoor- 
baar wordt. Deze laatste afregeling is 
optimaal als het invangen op zich niet 
meer gehoord wordt, onverschillig van 
welke kant af de zender wordt afge- 
stemd. 

Zowel capture range als tracking range 
bedragen ca 1 MHz, zodat deze instel- 
ling snel wordt gevonden en niet kri- 
tisch is. 

Getracht is om met de opstelling van 
figuur 6 enige metingen te verrichten 
betreffende AM- en pulsstoringsonder- 
drukking. Hiertoe werd, benevens het 
MF-signaal van ca 100 uV, een pulssig- 
naal toegevoerd met een breedte van 
0.1 us en een herhalingstijd, variërend 
van 100 ms tot 1 ms (als nabootsing 
van stationair lopende verbrandings- 
motoren tot die van racewagens), 
waarbij de pulsamplitude van 40 mV 
tot 12 V geregeld kon worden. 

Met P, was maksimale bandbreedte in- 
gesteld en in eerste instantie werd aan- 
genomen dat de opstelling niet juist 
was gekozen, omdat bij de grootste 
pulsamplitude geen storing hoorbaar 
was. Wegens de zeer sterke begrenzing 
is ook vrijwel niets te meten, zodat 
maar besloten werd de pulsstoring 
rechtstreeks aan punt 14 van IC 1 toe 
te voeren (gestippelde lijn in figuur 6). 
Hierbij was wel storing waar te nemen, 
die echter weer verdween als de LF 
differentiaalversterker op | maal ver- 
sterking werd ingesteld. 

Aangezien de hier genoemde situatie in 
de praktijk niet voorkomt (signaal plus 
storing komen via de tuner), zijn enige 
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vergelijkende tests gedaan met andere 
MF-versterkers, die eerder in elektuur 
zijn gepubliceerd en een konventionele 
opbouw bezitten volgens figuur 2. 

Uit deze tests bleek, wat al min of 
meer verwacht werd, namelijk dat de 
tans gepubliceerde PLL MF naast een 
veel betere storingsonderdrukking, te- 
vens een grotere gevoeligheid heeft. 
Een MF signaal van enkele mikrovolts 
wordt reeds ruisvrij verwerkt en men 
heeft de indruk dat het circuit als logi- 
sche schakelaar fungeert, omdat de 


thresholdsignaalsterkte zeer klein is en - 


de thresholdkromme een veel steiler 
verloop heeft dan tot nog toe gepubli- 
ceerde schakelingen. 

Een en ander is duidelijk te zien in 
figuur 7. 


Konklusie 


Hoewel de MF-strip een vrij groot aan- 
tal komponenten bezit, is de bedrijfs- 
zekerheid gegarandeerd, onder andere 
door de langwerpige printopbouw en 
het feit, dat de versterking verdeeld is 
over twee verschillende frekwenties. 
Men dient echter wel eerste klas onder- 
delen te gebruiken, om er zeker van te 
zijn dat het circuit naar behoren zal 
funktioneren. 

Met name de transistoren dienen van 
een origineel fabrieksstempel te zijn 
voorzien. 

Voorts is het onmogelijk, de TBA 120 
te vervangen door de TBA 120. 
Mocht het apparaat niet werken on- 
danks het gebruik van kwaliteitsonder- 
delen, dan is een slechte soldeerver bin- 
ding het meest waarschijnlijk en men 
meet dan met een hoogohmige meter 
(tenminste 20.000 Q /V) de basis-emit- 
terspanning van de transistoren na, 
welke ca 500 mV zijn moet. | 
In kombinatie met de gegevens, dat de 
transistoren BF 254 tussen 0,5 en 
L mA en dat de basis-kollektorspan- 
ning groter of gelijk is aan 500 mV en 
de wet van Ohm, kunnen alle instellin- 
gen snel worden gekontroleerd. Als de 
LF differentiaalversterker op 1 maal is 
ingesteld, moet men over de emitter- 
weerstand dezelfde spanning meten als 
over de kollektorweerstand. Wanneer 
de kristal-oscillator werkt, verandert 
de DC-instelling ervan enigszins. Aan- 
gezien het Elektuurlab nu de beschik- 
king heeft over een professionele-hoog- 
frekwent signaalgenerator, zal waar- 
schijnlijk reeds in het oktobernummer 
een uitgebreid meetrapport van deze 
MF-strip worden gepubliceerd. 


(wordt vervolgd) | id 
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elektrom 


Als de ruisinstrumenten van de elek- 
trom ( november ` 72 ) zonder stu- 
ring nog ruis op de uitgang produ- 
ceren moet bij de maracas en cym- 
bal Rs1 worden verkleind tot 120k 
en R57 worden vergroot tot 2M7. 
Bij de snaredrum wordt alleen Rg6 
vergroot tot 2M7. De basdrumklank 
is nog te perfektioneren door Ce en 
Cg te vergroten tot lu ( geen elko ). 


O 


MJE 3055 - MJE 2955 


In de aansluitliĳst van halfgeleiders 
(februarinummer 1973 blz, 255) is 
een onduidelijkheid bij figuur 16. 

Hier moet het koelingsvlak aan de 
bovenkant getekend worden. De be- 
huizing en aansluiting van figuur 16 
moet hetzelfde zijn als van figuur 9. 

In de TUP-TUN-lijst in de halfgeleider- 
gids (p. 779) is dit al aangegeven. 


O 


optomaat 


In de komponentenopstelling van de 
“optomaat” (maart '73 blz. 338, fi- 
guur 3) moeten de aanduidingen Cı 
en C, verwisseld worden. Ditzelfde 
geldt voor de aansluitpunten 1 en 14 
van IC1. De print is dus juist, maar de 
opdrukcijfers zijn verwisseld. 


O 


elektronika-voedingen 


In het artikel ”Elektronika-voedingen” 
(mei °73, p. 546) moet in de rechter 
kolom, 3e alinea van onder, de eerste 
zin luiden: “ De eind- en regeltran- 
sistor (Tg) is vervangen door een 
BD131.”. Ook in het schema (fi- 
guur 3) en de onderdelenlijst moet 
T9 een BD131 zijn. 


O 


Naar aanleiding van lezerreakties is 
gebleken, dat de FET’s MPF 103, 
MPF 104 en MPF 105 van Motorola 
niet meer leverbaar zijn. Deze kunnen 
zonder meer in de elektuurschakelin- 
gen door de vervangingstipen respek- 
tievelijk 2N5457, 2N5458 en 2N5459 
van Motorola vervangen worden. 


korrekties op 
aanvullingen voor 


ervaringen met 
elektuur-publikaties 





PLUS-voeding 


Bij de PLUS-voeding (april 73 blz. 448 
t/m 454) is bij verschillende schema's 
de sekundaire trafospanning evenhoog 
aangegeven als de uitgangsspanning. 
Voor het optimaal funktioneren van 
de voeding is het echter gewenst de 
trafospanning sekundair ongeveer 4 V 
hoger te nemen dan de maksimaal ge- 
wenste uitgangsspanning. Verder wordt 
er op gewezen dat de maksimale uit- 
gangsstroom met een BD 137 1 A kon- 
tinu is en piek (gedurende enige sekon- 
den) 1,5 A. De genoemde stromen 
moeten uiteraard door de trafo ge- 
leverd kunnen worden. 

Verder kan de PLUS-voeding nog wor- 
den verbeterd door voor C4 een elko 
van 470u/6,3V en voor Cs een elko 
van 47u/63V te nemen. Uit ervaringen 
is gebleken dat goede referentiezeners 
moeilijk zijn te verkrijgen. Als dit het 
geval is kan vaak met een normale sta- 
bilisatorzener een beter resultaat wor- 
den bereikt door diode Dj te vervan- 
gen door een weerstand van 10082, 
Voor toepassingen waarbij aan de voe- 
ding de hoogste eisen worden gesteld 
verdient het bovendien aanbeveling om 
over de volle lengte van de massaba- 
nen blank montagedraad te solderen. 


O 


Inbraakalarm, mei "23 


Tussen kondensator Ca en weerstand 
Ria ontbreekt een isolatiebaan. 

Het hierbij afgedrukte gedeelte van de 
print-layout toont de plaats waar de 
koperbaan moet worden onderbroken. 
Met de foutieve print is de tijdinstel- 
ling van 5 sekonden niet mogelijk. 





COS/MOS INFO 


In de IC-kaarten is bij de algemene 
COS/MOS-informatie (maart '73, blz. 
340) een onjuistheid gepubliceerd. 
Op de derde regel van onderen (linker 
kolom bovenste kaart) staat dat een 
uitgangs “0” geen stroom kan verwer- 
ken. Dit moet zijn: “een uitgangs “70” 
kan meestal ongeveer 0,1 mA meer 
stroom verwerken dan een uitgangs 
21” kan leveren”. 
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gewijzigde 
cijfer- 
weergave 
bij zeven- 
segment 
displays 


Dr. H.B. Brinkhus 





De gewoonlijk voor zeven-segmentaan- 
duiding gebruikte dekoders 7446 of 
7447 produceren bij de cijfers 6 en 9 
de in figuur |1 getekende symbolen. 
Bu het cijfer 6 blijft segment a en bij 
het cijfer 9 blijft segment d gedoofd. 
Deze schoonheidsfout, die ook het af- 
lezen enigszins bemoeilijkt, is met 
slechts 2 transistoren en 2 weerstanden 
gemakkelijk te niet te doen. 

Figuur 2 toont een gedeelte van de 
7446 (47), in het bizonder de uitgang 
van segment a. Wanneer parallel aan de 


uitgangstransistor Ta een transistor Ta 
wordt geplaatst ontstaat een OF-poort, 
waardoor segment a ekstern inschakel- 
baar wordt. 

Het cijfer 6 kan nu dus worden uitge- 
breid met segment a. 

De sturing moet zodanig plaats vinden, 
dat bij het cijfer 6 een ’1’ en bij de 
cijfers | en 4 een ’O’ op de basis van 
Ta’ staat. Bij de andere cijfers speelt 
het logische signaal aan de basis van 
Ta' geen rol, omdat dan segment a al 
met de interne transistor is ingescha- 
keld. 

Uit de waarheidstabel blijkt dat dit 
signaal zowel op ingang B als op 
uitgang b beschikbaar is. 

Ook bij het cijfer 9 kan segment d via 
een eksterne transistor worden inge- 
schakeld. De uitgangsschakeling is 
uiteraard indentiek aan die van seg- 
ment a. 


1509 — 1b 








Waarheidstabel 





sch sch OO OO OO OO OO OO OO CH 

OO OO A sch D 3 sch sch EI OI DO 
OO OO AO seh OGO sch El Oo 
OO OO OO A 0009 
sch DON A OO sch DO sch EI D. 
ech E) A C Á sch seh E) seh Ol o 
OO OO AOG wh sch sch Cl * 
OO-mOOOOOAsIEO 


0 
U 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


Tabel. Waarheidstabel van het dekoder-IC 
en de toegevoegde transistoren. 





Een bruikbaar signaal is te vinden op 
ingang D (zie waarheidstabel). 

De totale schakeling van de dekoder 
ziet er nu uit zoals weergegeven in 
figuur 3. Het gewijzigde cijferbeeld 
toont figuur Ic. 

Deze wijziging is bij de meeste appa- 
raten in te bouwen, zonder al te veel 
moeilijkheden. De vier onderdelen zul- 
len in de meeste gevallen aan de print- 
zijde kunnen worden aangebracht. Het 
gebruik van plastic transistoren is in 
dat geval aan te raden. 

Het resultaat zal een veel duidelijker 
aflezing zijn. be 


Figuur 1. a. Alfabetische plaatsbepaling van 
de segmenten. b. De tot nu gebruikelijke 
cijferweergave. c. De gewijzigde cijferweer- 
gave. 


Figuur 2. De uitgangsschakeling van de 
meest gebruikte zeven segmentdekoders 
7446 en 7447 met de voor segment a nood- 
zakelijke uitbreiding. 


Figuur 3. Het IC 7447 met de uitbreiding 
voor de gewijzigde dekodering. De aanslui- 
tingen zijn bij de 7446 identiek. 
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PRESONANIT 


Door de nieuwe techniek in zake 
spanning-naar-geluidomzetting 
(zie elders in dit nummer) worden 
ook andere eisen gesteld aan de 
stuurversterker. Tussen afspeel- 
apparatuur en sonant behoort 
een nieuw tipe korrektie-voor-en- 
regelversterker te worden 
opgenomen: een presonant. 

De hier beschreven presonant 
voldoet ruimschoots aan de ekwa- 
normen en is in wezen ook als 
‘klassieke’ voor- en regelverster- 
ker te gebruiken in kombinatie 
met elke willekeurige kwaliteits- 
eindversterker. 

Een praktische test van de preso- 
nant samen met twee philips 
sonanten bevestigde het resultaat 
van de metingen volledig. 







M.D. Q 


korrektie- | aanpassings” 


trap 








De presonant is uitgerust met vier 
omschakelbare ingangen, waarvan er 
drie lineair zijn. De niet-lineaire ingang 
(magneto-dinamische pickup) kan af- 
hankelijk van de toepassing eventueel 
lineair worden gemaakt (bijvoorbeeld 
voor dinamische mikrofoon). 

De hele presonant is in stereo-uitvoe- 
ring op één print ondergebracht, kom- 
pleet met potmeters voor volume-, 
toon-, balans- en basisbreedteregeling. 
De specifikaties van de versterker staan 
gegeven in tabel 1. 

De eindtrap is in twee uitvoeringen te 
bouwen: klasse A of B. De voorkeur 
gaat echter meestal uit naar klasse A 
vanwege de ekstreem lage vervorming. 
De lage uitgangsimpedantie van de 
presonant (1,1 Q) maakt deze verster- 
ker ook geschikt voor zalen, waar 
sonanten meestal separaat op soms 
tientallen meters afstand van de preso- 
nant worden geplaatst. De stoorinvloe- 
den die normaal daardoor ontstaan 


linker kanaal 
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spannings- 


balanstrap 
versterker 





rechter kanaal 


stuurtrap 


frekwentiebereik: 16 Hz .. . 22 kHz (1 dB) 
en 10 Hz... 100 kHz (3 dB) 


lagetoonregeling: +20 dB en —16 dB (50 Hz) 


hogetoonregeling: +18 dB en —14 dB (12,5 
kHz) 


 balansregeling: + 10 dB 


MD-ingangsgevoeligheid: 3 mV (eff. 1 V uit) 


ingangsgevoeligheid lineaire ingangen: 
160 mV (eff. 1 V uit) 


MD-ingangsimpedantie: 47k ` 


impedantie lineaire ingangen: > 150 k 
uitgangsimpedantie: 1,1 Q 


uitgangsspanning: maksimaal 1,5 V eff. (bij 
Up = +12 V 


.signaal/ruisverhouding: > 78 dB 


signaal/bromverhouding: >70 dB 
voedingsspanning: +12 V 

totale stroomopname: 250 mA 
totale vervorming: < 0,03% 





Tabel 1. Algemene karakteristieke gegevens. 
Bij de signaal/ruis meting werd de hogetoon- 
potmeter op maksimum ingesteld. Bij de 
brom/signaal meting werd een maksimum 
aan bas ingesteld. 


hebben nu, vanwege de zeer lage 
impedantie, vrijwel geen betekenis. 

Omdat de vervorming, stabiliteit en 
signaal/ruisverhouding sterk afhangen 
van de komponentenkeuze, moet bij 
voorkeur niet van de voorgeschreven 
onderdelen worden afgeweken. De 
toleranties van alle weerstanden mag 
(maksimaal) 5% zijn. Voor alle op- 
gegeven kondensatorwaarden mogen 
geen andere worden gekozen. Als een 
bepaalde elko niet verkrijgbaar is met 
de opgegeven werkspanning, kan ge- 
woon dezelfde waarde met een hogere 
spanning worden toegepast. Gebruik 


uit 
eindtrap 07110 
versterker N 
toon l Figuur 1. Het blokschema van de 


komplete presonant. Hier zijn bei- 
de kanalen (links en rechts) gete- 
kend. Tussen de kanalen bevindt 
zich de basisbreedte-regeling bij 
de aanpassingstrap voor lineaire 
ingangen en de balanstrap. 


uit 


eindtrap 0 110 
1 
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van gestempeld materiaal is aan te 
bevelen. 


Het blokschema 


Figuur 1 geeft het blokschema van de 
presonant. 

De eerste trap wordt gevormd door 
een MD-versterker, waarvan de ingangs- 
gevoeligheid 3 mV is, Achter deze trap 
bevindt zich de ingangsschakelaar. Er 
zijn vier keuzestanden: de MD-ingang 
en drie lineaire ingangen. De lineaire 
ingangen kunnen naar willekeur wor- 


den gebruikt voor bandrekorder, 
kristal-pickup, tuner of als meng- 
ingang. 


In het schema van figuur | wordt de 
ingangsschakelaar gevolgd door een 
aanpassingstrap. Deze trap zorgt ervoor 
dat de minimale impedantie op de 
lineaire ingangen 200 k is. De uitgang 
van de aanpassingstrap gaat naar de 
volumeregeling. Vanaf de loper van de 
volumepotmeter komt het signaal op 
de balanstrap. De uitgang van de 
balanstrap is gelijkspanningsgekoppeld 
met een spanningsversterker. De uit- 
gang van deze spanningsversterker gaat 
naar een stuurtrap. Tussen een uitgang 
van de stuurtrap en een ingang van de 
spanningsversterker is als tegenkoppel- 
circuit de toonregeling opgenomen. 
De stuurtrap is behalve met de toon- 
regeling ook verbonden met de ingang 
van de eindtrap. 


MD-korrektieversterker 
Figuur 2 geeft het schakelschema van 


3 R9 
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de MD-voorversterker. De algemene 
opzet is vrij konventioneel. Een bizon- 
derheid is de dubbele emitterweerstand 
(Rs en Re) bij transistor Ts. De ver- 
sterkingsfaktor van T; wordt bepaald 
door de weerstandsverhouding van Be 
en Rs, omdat weerstand Rę voor 
dinamische signalen is ontkoppeld met 
Co. 

Door de relatief hoge gelijkstroom- 
weerstand van het emittercircuit van 
T2, is een stabiele werking van de 
voorversterker gewaarborgd tot een 
voedingsspanning van minimaal ca. 6 V. 
De voorversterker is zo gedimensio- 
neerd dat oversturing, ook bij zeer 
gevoelige magneto-dinamische elemen- 
ten, uitgesloten is. 

Het RIAA-korrektie-netwerk wordt in 
figuur 2 gevormd door de weerstanden 
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Figuur 2. Het schakelschema van de mag- 
neto-dinamische voorversterker. De verster- 
ker heeft als bizonderheid een ekstra emitter- 
weerstand bij transistor T2. Daardoor is een 
minimale voedingsspanning van 6V vol- 
doende om de voorversterker optimaal te 
laten werken. 


Figuur 3. Het schakelschema van de preso- 
nant met uitzondering van de toonregeling 
en eindtrap. Schakelaar S$1a vormt de 
ingangsselektor. De potmeters P1, P2 en Ps 
zijn respektievelijk voor volume-, balans- en 
basisbreedteregeling. 


Figuur 4. Het schakelschema van de toon- 
regeling en eindtrap. De eindtrap is ingesteld 
in klasse A om een minimale vervorming 
(kleiner dan 0,03%) te verkrijgen. De punten 
A, B en C korresponderen met die uit 
figuur 3. 
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Ra/R; met de kondensatoren Ca/Cs. 
Als de voorversterker lineair moet ver- 
sterken kan dit netwerk worden ver- 
vangen door één weerstand van 120 k 
(3 mV gevoeligheid) of 27k (ca. 
20 mV gevoeligheid). 


Om de voedingsspanning van de voor- 


versterker ekstra af te vlakken is het 
RC-netwerk, dat bestaat uit Ro en C5, 
aangebracht. Kondensator Ca dient 
voor hoogfrekwentontkoppeling en 
moet daarom induktie-arm zijn. 


De stuurversterker 


Figuur 3 geeft het schakelschema van 
de stuurversterker zonder de toon- 
regeling. 

Schakelaar Sa vormt de ingangsscha- 
kelaar. In de getekende stand is de 
MD-voorversterker, die bestaat uit de 
transistoren Ti en T2, ingeschakeld. 
De uitgang van de MD-voorversterker 
is de kollektor van T2. Via Ca en Ri 
komt het versterkte MD-signaal op de 
ingangsschakelaar. Kondensator Ca en 
weerstand Ru zijn in de schakeling 
opgenomen om inschakelklikken te 
vermijden. 

Rio, Ri2 en Ria vormen de voorscha- 
kelweerstanden van de lineaire ingan- 
gen. De impedantie van de lineaire 
ingangen is over weerstand Ria ca. 
150 k. Daardoor heeft de (getekende) 
kristalingang een impedantie van ca. 
430 k. De tuner- en tape-ingang zijn 
ongeveer 250 k. Afhankelijk van de op 
de ingangen aan te sluiten apparatuur 
kunnen de voorschakelweerstanden 
Rio, Ri en Ria worden verkleind of 
vergroot. 

Omdat voor schakelaar Sa een druk- 
toetstipe is gebruikt, kunnen de voor- 
schakelweerstanden ook worden ge- 
bruikt als mengweerstanden. In plaats 
van één toets kunnen er twee tegelijk 
worden ingedrukt. 

In figuur 3 vormt transistor T3 de 
aanpassingstrap (emittervolger). De uit- 
gang hiervan gaat via kondensator Cg 
naar de volumepotmeter P,. Vanaf 
deze potmeter gaat het signaal via 
kondensator Con en weerstand R36 
naar de basis van transistor T4. Deze 
transistor vormt de balanstrap. De voor 
“balans” benodigde versterkingsrege- 
ling gebeurt met potmeter Ps. De loper 
van deze potmeter ligt aan de voedings- 
nul, terwijl de uiteinden (via elko's) 
naar de emitter van Ta (linker kanaal) 
en Ta (rechter kanaal) gaan. De mak- 
simale versterking van Ta wordt be- 
paald door de weerstandsverhouding 
van R2o en de parallelimpedantie van 
R21/Ra;. Hoe kleiner de weerstands- 


waarde van R37, hoe groter de maksi- 


male versterking van Ta. 
Het linker- en rechterkanaal zijn onder- 
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ling verbonden door weerstand Ras 
enerzijds en kondensator Ca met pot- 
meter Ps anderzijds. Door deze koppe- 
lingen wordt basisbreedte-regeling ver- 
kregen. Als Ps in de middenstand 
staat is de versterker ingesteld op 
(normaal) stereo. Een minimale weer- 
standswaarde van Ps heeft monoweer- 
gave tot gevolg en bij maksimale weer- 
standswaarde van Ps ontstaat maksi- 
male basisbreedte (super-stereo). 

De punten A, B en C in figuur 3 
worden verbonden met de korrespon- 
derende punten uit figuur 4 of 8. 
Punt A vormt de voedingslijn, punt B 
de uitgang van transistor T4 en punt C 
de voedingsnul. De omcirkelde num- 
mers stellen testpuntensvoor. Hierover 
wordt elders in het artikel gesproken. 


Toonregeling en eindtrap 


Figuur 4 geeft het schakelschema van 
de toonregeling en de stuur/eindtrap. 
Transistor Ts is in de schakeling op- 
genomen als spanningsversterker. Over 
de kollektorweerstand (R23) van deze 
transistor is een kleine kapaciteit (C13) 
geplaatst om de stabiliteit te vergroten. 
De kollektor van Ts wordt gevolgd 
door een (darlington) transistorpaar 
(Ts/Tz) om een zo klein mogelijke 
belasting van Ts te verkrijgen. Tran- 
sistor T+ heeft een versterking die 
vrijwel gelijk is aan de weerstandsver- 
houding van Ra7/R2a. 

De kollektorstroom van T4 is ongeveer 
50 mA. 


De toonregelterugkoppeling vindt 





plaats vanaf de emitter van T- naar de 
basis van Ts. De toonregeling wijkt 
kwa opbouw sterk af van het normaal. 
gebruikelijke tipe. Om stoorinvloeden 
te beperken is de hele regeling relatief 
laagohmig. Met potmeter Pa is de bas 
te regelen en met P3 de hoge tonen. 
Als de hoogregeling te effektief wordt 
bevonden, kan tussen kondensator C17 
en de voedingsnul een weerstand van 
ca. 47 Q worden geplaatst. Vergroting 
van de basregeling (ophaal) kan door 
verkleining van R34 verkregen worden. 
Dit heeft echter wel a-simmetrie van de 
basregeling tot gevolg. 

De eindtrap van de versterker vormt 
transistor To. Deze is ingesteld in 
klasse A om een minimale vervorming 
te krijgen. De emitterstroom van To 
is ongeveer 70 mA. Weerstand Rag is 
in de emitterleiding van Tọ opgenomen 
ter vergroting van de stabiliteit. Het 
uitgangssignaal is op de min-kant van 
kondensator C14 beschikbaar, om te 
worden toegevoerd aan de eindtrap en 


hoofdtelefoons. Als er laagohmige 
hoofdtelefoons worden toegepast 
(4 ... 32 Q) is een serieweerstand van 


15 à 27 Q in de hoofdtelefoonleiding. 
wel noodzakelijk om oversturing te 
voorkomen. Eventuele VU-meters kun- 
nen ook worden gestuurd vanaf de 
uitgang van de lijnversterker. Een scha- 
keling hiervoor, kompleet met elek- 
tronische aanraakschakelaar voor de 
voedings-aan/uit wordt in een volgende 
uitgave van elektuur besproken. 

De aangegeven stroom (125 mA) bij de 


+Up=12V/125mA* 


^. 2N1613 
BD135 
—BD137 
; BD139 
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Figuur 5. De printlay-out voor de komplete 
presonant. Op de print is de mogelijkheid 
aanwezig om de klasse A eindtrap (figuur 4) 
of klasse B (figuur 8) eindtrap te bouwen. 


Figuur 6. De komponentenopstelling (vol- 
gens figuur 3 en 4) op de print volgens 
figuur 5. 

Omdat waarschijnlijk de klasse A eindtrap 
het meeste wordt gebouwd, zal ook de 
printopdruk hierop worden afgestemd. 


Figuur 6b. Detail van de komponenten- 
opstelling volgens figuur 8. Dit is dus de 
opstelling voor de klasse B eindtrap. 


Figuur 7. Een foto van de kompleet ge- 
bouwde print volgens de schakeling uit fi- 
guur 3 en 4. De print is in stereo uitgevoerd. 
Aan de rechter printzijde bevinden zich alle 
ingangsaansluitpunten en aan de linker kant 
de beide uitgangen en voedingsaansluitingen. 


voedingslijn geldt voor één geheel ka- 
naal. 

Bij voedingselko C22 is een punt D aan- 
gegeven. Dit punt wordt op de print 
galvanisch direkt verbonden met de 
voedingsnulaansluiting op de print. 
Door deze direkte verbinding ontstaat 
nog een sterke vermindering van het- 
(toch al lage) ruisnivo. 


De print 

Figuur 5 geeft de print lay-out voor 
de komplete presonant in stereo- 
uitvoering. 

De komponentenopstelling van de 
schakeling volgens figuur 3 en 4 is 
gegeven in figuur 6. Bij de eindtrappen 
zijn enige doorverbindingen en niet 
gebruikte gaten. Deze zijn nodig als de 
eindtrap wordt gebouwd die staat in- 
gesteld in klasse B. Deze eindtrap 
wordt elders in het artikel besproken. 


7 





elektuur september 1973 





Omdat de eindtrap volgens figuur 4 
het meest in trek is, zal ook de print- 
opdruk hierop worden afgestemd. 
Figuur 7 geeft een foto van de kom- 
pleet gebouwde print met de kompo- 
nentenopstelling volgens de figuren 3 
en 4. Uit deze foto blijkt dat alle pot- 
meters evenals de viervoudige druk- 
toetsschakelaar op de print zijn aange- 
bracht. 

Aan de linker kant van de print be- 
vinden zich de voedingsaansfuitpunten 
en de beide lijnuitgangen. Alle ingangen 
zijn aan de rechter (smalle) printzijde 
naar buiten uitgevoerd. Zoals de foto 
laat zien moeten verschillende kon- 
densatoren vanwege hun relatief grote 
afmetingen vertikaal worden geplaatst. 


Klasse-B eindtrap 


Figuur 8 geeft nogmaals het toon- 
regelcircuit, maar nu met de eindtrap 
die is ingesteld in klasse B. Deze eind- 
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onderdelenlijst bij de 
figuren 3, 4, 6 en 8 


weerstanden: 
His 180 kK 


R2,R9,Ra0,Ra3 = 470 Q 


R3= 120 k 

R4= 22 k 

Hr. R277 10082 
Be = 820 Q 

R7 = 390 k 

Rg = 8k2 


R10,R11,R12,R18 = 100k 
70k 


R13=2 
R14,R15,R16 = 470 k 
R17= 10k 


halfgeleiders: 


T4,T2,T3,T5,T6,T7 = BC239B, BC239C, BC109B, BC109C 
T4 = BC259B, BC259C, BC179B, BC179C 


+Ub = 12 V/100 mA * 


BC239b (Po < 50 mW) 


C14 uit 
Ie 1 Veff 


1000 
16V 


BC259b (Po < 50 mW) 
BC328b (Po < 375 mW) 


d 
1522-8 


kondensatoren: 
C1,C9,C1g =4U7, 16 V 
Las 3n3 

Gas 10n 

C4,C10 = 22, 16 V 
Ce = 220 u, 16 V 
Ce = 220 U. AM 
C7,Cg = 0,47 U 

Cun = 47 u, 16 V 
C12 = 220 u, 10 V 
C13=1n 

C14 = 1000u, 16V 
C15= 10u, 16 V 
C16- 22n 

C17 =0,68 U 

C19 = 470 u, 6,3 V 
C20 =0,39 u 

C21 =1u (geen elko) 
C22 = 4704, 16V 


R19 = 220k 
R20,R21 = 2k2 
Haas Ik 


Rae = 18 Q (22 Q) 

R26 = niet aanwezig (22 Q) 
Hag < 19 

R29 = 120 Q (1 Q) 

R34 = 100 Q 

R32 = 270 9 

R34 = 15 2 

Ras - 15k 

R36= 47k 

Ro 470 Â) 


Tg = niet aanwezig (BC259B, BC328B) 
To = 2N1613, BD135 (BC239B, BC238B) 
D41 = doorverbinding (BAY61, BA127, BA227) 


potmeters: 
P4 = 22 k log. stereo 
P2 = 2k2 lin. mono 


P3 = 22 k antilog. stereo 


P4 = 4k7 antilog. stereo 
Ps = 100 k log mono 


Om de standaard draairichting van P3 en P4 
te krijgen zijn antilog potmeters nodig 
Deze kunnen eventueel gemaakt worden 
door van log potmeters de as om te keren. 


schakelaar: 4-voudige wissel, druktoetssisteem, per toets 
4 wisselkontakten (schadow tipe F) 
trafo : sekundair 20 ,.. 24 V/500 mA 


De komponentenkoderingen aangegeven tussen haakjes, 
gelden voor de uitgangsschakeling ingesteld in klasse B 
(figuur 8: vervorming ca. 0,1%); de normaal aangegeven 
waarden gelden voor klasse A instelling van de eindtrap 
(figuur 4: vervorming kleiner dan 0,03%). 
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trap heeft een lagere ruststroom 
(20 mA), terwijl het uitgangsvermogen 
groter is dan van de schakeling volgens 
figuur 4, Daar tegenover staat een 
grotere vervorming. Ten opzichte van 
de klasse A eindtrap scheelt dit een 
faktor 4 (ca. 0,1% vervorming). 


De verschillen van de eindtrap volgens 
figuur 8 en die van figuur 4 betreffen 
in de eerste plaats het toevoegen van 
de komplementaire transistor Tg. Voor 
de eindtransistoren Tg/To zijn boven- 
dien andere tipen nodig. In tegenstel- 
ling tot de klasse A eindtrap, kan bij 
die volgens figuur 8 een geforceerde 
koeling achterwege blijven. Uit een 
vergelijking van de klasse-B eindtrap 
(figuur 8) met de klasse A-uitvoering 
(figuur 4) blijkt verder dat een weer- 
stand (R26) en een diode (Dj) zijn 
toegevoegd. 

In de klasse B instelling hoeft de voe- 
ding iets minder stroom te leveren 
(100 mA). 


De belastingsimpedantie mag minimaal 
48) zijn. 

Ter verduidelijking geeft figuur 9 een 
detailfoto van de print met de kom- 
ponentenopstelling voor de eindtrap 
volgens figuur 8. 





Figuur 8. Het schakelschema van de toon- 
regeling en de klasse B eindtrap. Figuur 9 
geeft een detailfoto van de komponenten- 
opstelling volgens figuur 8. 

De aansluitpunten A, B en C in figuur 8 
korresponderen weer met die uit figuur 3. 


Figuur 9. Een foto van het printgedeelte 
waarop de eindtrap volgens figuur 8 is aan- 
gebracht. Deze eindtrap heeft, vergeleken 
met een klasse A eindtrap, het nadeel van 
een hoger vervormingspercentage. Daar 
tegenover staat echter een lagere rust- 
stroom (50 mA). 


Figuur 10. Een foto gemaakt van een oscil- 
logram. Beide blokgolven stellen uitgangs- 
signalen van de versterker voor (1 kHz). De 
bovenste golfvorm is van het linker kanaal; 
de onderste van het rechter. De golfvormen 
zijn gemaakt met de toonregelaars in de 
middenstand. 


De schaal is per verdeling: horizontaal 


0,2 msek. en vertikaal 1 V. 


Figuur 11. Een oscillogramfoto van de uit- 
gangsgolfvormen van het linker (bovenste 
golfvorm) en rechter kanaal (onderste golf- 
vorm). De golfvormen stellen sinussen voor 
met ben frekwentie van 100 kHz. De schaal 
is per verdeling: horizontaal 2 usek en verti- 
kaal 1 V. 


Tabel 2. De komponentenwaarden voor de 
PLUS-voeding als deze wordt toegepast bij 
de presonant. 

Vanwege de relatief kleine stroom ontbreekt 
transistor T10. Wel is, om de voedingsspan- 
ningsrimpel klein te houden, een eksterne 
elko (C,) toegevoegd. 
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Voedingseisen 


Uit ervaring is gebleken dat de hele 
stabiliteit van de lijnversterker staat en 
valt met de kwaliteit van de voeding. 
Als voeding verdient de PLUS aan- 
beveling die in het aprilnummer van 
dit jaar is gepubliceerd. De kompo- 
nentenwaarden van deze voeding, voor 
toepassing bij de presonant, staan ge- 
geven in tabel 2, Belangrijke punten 
ten aanzien van deze voeding zijn dat 
er een eksterne kondensator (Cx) van 
4700 u wordt toegevoegd en dat tran- 
sistor Tio niet aanwezig is. Regeltran- 
sistor To van de PLUS-voeding moet 
wel worden voorzien van een koel- 
plaatje met een oppervlakte van ca. 
14 cm?. Ten aanzien van de voedings- 
stabiliteit dient te worden opgemerkt, 
dat de eksterne elko Cx niet met de 
behuizing aan het chassis mag liggen! 
De plus-aansluiting van Cx komt aan 
het daarvoor bestemde aansluitpunt 
van de voedingsprint. De min-aanslui- 
ting wordt echter direkt galvanisch 
verbonden met de min van de voe- 
dingselko (Cı) op de print. De voe- 
dingsspanning mag liggen tussen 12 V 
en 16 Y. De optimale spanning is 
14,5 V. De totaal opgenomen stroom 
van de versterker is ongeveer 250 mA. 






















elektuur september 1973 


Als later ook een VU-meter wordt 
ingebouwd (voor beide kanalen) is het 
gewenst dat de voedingstrafo wat meer 
stroom kan leveren. Als de trafo 
sekundair 500 mA bij een spanning 
van ca. 20 a 24 V kan leveren kunnen 
zowel de lijnversterker als VU-meters 
(met verlichting) worden gevoed. 


Meetgegevens 


De belangrijkste meetgegevens staan 
in tabel 1. 

Figuur 10 geeft een foto, die is ge- 
maakt van een oscillogram. De boven- 
ste golfvorm stelt het uitgangssignaal 
van het linker kanaal voor en de 
onderste golfvorm dat van het rechter. 
Beide signalen ontstonden met de 
toonregelaars en balans in de midden- 
stand. Aan de ingang van de versterker 
werd een blokspanning aangelegd met 
een frekwentie van 1 kHz. Zoals uit 
het oscillogram volgens figuur 10 blijkt, 
heeft de versterker een vrij rechte 
karakteristiek die bij hoge frekwenties 
in geringe mate oploopt. De schaal van 
het oscillogram volgens figuur 10 is 
per verdeling horizontaal 0,2 msek en 
vertikaal 1 V. 

Figuur 11 geeft een oscillogram van 
beide lijnuitgangen, waarbij op de 


Tabel 2. 


weerstanden: 

= 10k 
= 470 8 
= 1Q 
= 27k 

68 9 
= 180 Q 
= 100 Q 





ingang een sinusgolf werd aangeboden, 
met een frekwentie van 100 kHz. Deze 
sinusgolf had een top/top amplitude 
van 5 volt. De schaal van het oscillo- 
gram volgens figuur 11 is per verdeling 
horizontaal 2 usek en vertikaal 1 V. 
Figuur 12 geeft de foto van een oscil- 
logram, waarbij het uitgangssignaal 
(bovenste golfvorm) samen is gefoto- 
grafeerd met de totale vervorming 
(onderste golfvorm). De vervorming is 
gemeten met de in december ’72 ge- 
publiceerde meter. De schaal van het 
oscillogram volgens figuur 12 is per 
verdeling horizontaal 0,5 msek en ver- 
tikaal voor de bovenste golfvorm 1 V, 
voor de vervorming 0,03% per schaal- 
deel. De vervormingsamplitude is 0,8 
schaaldeel, dit is ca. 0,025%. 

Uit figuur 12 blijkt dat deze ver- 
vorming hoofdzakelijk wordt veroor- 
zaakt door de tweede harmonische van 
de grondgolf. 


De bouw van de presonant 


Figuur 13 toont de komplete preso- 
nant gebouwd op een (fabriekstipe) 
aluminium-chassis. De komponenten- 
opstelling is volgens figuur 3 en 4. 

De PLUS-voedingsprint bevindt zich 
direkt achter de lijnversterker. Rechts 


kondensatoren: 


= 1000 u, 25 V 

= 0,1 U (induktie-arm) 

= 470 u /6,3V 

= 47 u /25V 

= 4700 LU. 25 V (ekstern; zie tekst) 


halfgeleiders: 

T1,13,T4 = BC179A, BC179B 
T2,15,T6.T7,Tg = BC109B, BC239B 
Tg = BD135, BD137 (koelen) 

Di = weerstand 100 Q 

D2t/m D5 = BA127, BAY61 

De = zener: 5,6 V/250 mW 

G = bruggelijkrichter B25C1000 
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Figuur 12. Een foto van een oscillogram 
waarvan de bovenste golfvorm een 1 kHz 
uitgangssignaal van de (linker) versterker 
voorstelt. De onderste golfvorm is de totale 
vervorming van het gemeten kanaal. De ver- 
vorming is gemeten met de meter die in 
december “72 is gepubliceerd. 

De schaal is per verdeling: horizontaal 
0,5 msek. en vertikaal (bovenste golfvorm) 
1V en 0,03% vervorming (onderste golf- 
vorm). 


Figuur 13. Een foto van de hele presonant 
gemonteerd op een aluminium chassis 
samen met de PLUS-voeding en de (nog te 
publiceren) VU-meterprint met elektroni- 
sche aan/uit schakelaar. 


Figuur 14. Een schematisch overzicht van de 
presonant met de optimale plaatsing van de 
eenheden. 


Figuur 15. Deze foto toont het geheel, kom- 
pleet met VU-meters en elektronische voe- 
dingsschakelaar, gemonteerd in een kast. 
Ook zijn in de foto de drie uitgangen 
zichtbaar: een lijnuitgang en twee hoofd- 
telefoonaansluitingen (4... 32 Q). 


Figuur 16. Een foto van de kant-en-klare 
presonant. Voor de frontplaat is gebruik 
gemaakt van een veredelde aluminium 


plaat waarop met “afstrijkletters” (bijvoor- 
beeld alfac, letraset, letterpress . . .) de 
tekst is aangebracht. Om beschadiging van 
het front te voorkomen is het wenselijk 
het paneel te bespuiten met plasticspray. 


van de voedingsprint bevindt zich een 
montagebordje waarop eksperimenteel 
de VU-meter-schakeling en elektro- 
nisch aan/uit zijn aangebracht. Daar- 
naast is de eksterne voedingselko Cx 
opgesteld. Deze is geisoleerd ten op- 
zichte van het chassis om dubbele 
aarding (aan het chassis) te vermijden. 
De vier DIN-ingangspluggen bevinden 
zich aan de achterzijde van het chassis, 
samen met de lijnuitgang. Naast de drie 
linker DIN-pluggen zijn twee hoofd- 
telefoonuitgangen aangebracht, die via 
27 Q weerstanden direkt worden ge- 
stuurd uit de lijnuitgang. Op het chas- 
sis is, voor eksperimentele doeleinden, 
een tweede trafo aangebracht. Hierop 
wordt later teruggekomen bij de be- 
schrijving van VU-meter en elektro- 
nisch aan/uit. 

Figuur 14 geeft een opstellings- en 
bedradingsschema van de komplete 
presonant, die minimale brom- en 
andere stoorinvloeden waarborgt. Zo- 
als uit deze figuur blijkt wordt de 
voedingsnul alleen aan het chassis ge- 
legd bij de MD-ingangsplug. 

Figuur 15 toont de presonant, kom- 
pleet met VU-meters, gebouwd in een 
standaard (houten) kast. 

Aan de linkerzijde van het frontpaneel 
Zijn twee enkelvoudige aanraakpunten 
aangebracht voor respektievelijk voe- 
ding-aan en -uit. De aanraakpunten 
Zijn gemaakt van holnietkoppen waar- 
aan binnenin draden zijn gesoldeerd. 
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De holnietkoppen zijn met de draden 
door plastik pijpjes (gemaakt van een 
balpen) gestoken. De pijpjes zijn weer 
door twee gaten in het frontpaneel 
gestoken, zodat de aanraakpunten ca. 
$ mm buiten het frontpaneel uitsteken. 


Meetpunten 


Om eventueel foutzoeken in de ver- 
sterker te vergemakkelijken zijn in de 
schakelschema’s volgens de figuren 3, 
4 en 8 verschillende meetpunten aan- 
gegeven door omcirkelde nummers. 
Op deze punten kan met een univer- 
seelmeter de spanning worden gemeten. 
Bij de metingen werd gebruik gemaakt 
van een universeelmeter van 20 k per 
volt. De voedingsspanning was inge- 
steld op 14,5 V Op de {meetpunten 
L t/m 5 moeten achtereenvolgens de 
volgende spanningen staan: 7,5 V 
….58V...3V...3,4V...8 V. 
De maksimale afwijking die is geoor- 
loofd bedraagt 10%. Omdat vanaf de 
balanstrap tot de lijnuitgang alles ge- 
lijkspanningsgekoppeld is, moet het 
foutzoeken worden uitgevoerd vanaf 
meetpunt | naar meetpunt 5. Als meet- 
punt 1 de juiste spanning heeft is de 
MD-voorversterker in orde. Meetpunt 
2 geeft aan of de instelling van T3 
goed is. Evenzo geeft meetpunt 3 de 
instelling van Ta aan. Als meetpunt 4 
niet de juiste spanning aangeeft, moet 
de fout worden gezocht in transistor 
Ts, Te of T7. Een foutieve spanning 
op meetpunt 5 is meestal te wijten aan 
een defekte transistor Ts (of Tg indien 
aanwezig). 


Tot slot 


Figuur 16 toont de komplete preso- 
nant gebouwd in de kast. Op het front- 
paneel ontbreekt een indikatielampje 
omdat de toegepaste VU-meters 
(250 MA) zijn voorzien van verlichtings- 
lampjes (6 V). 

Met de schakelaar naast de VU-meters 
wordt (via een dubbelpolig reedrelais) 
de lijnuitgang naar de eindversterkers 
of sonanten in- en uitgeschakeld, 
Indien korrekt gebouwd, heeft men 
met de hier beschreven presonant een 
universele en hoogwaardige voor- en 
regelversterker verkregen die zich bij 
uitstek leent om samen met de elders 
in dit nummer beschreven sonant te 
worden gebruikt. 

In kombinatie met een kwaliteits- 
sonant kan een weergave worden be- 
reikt die bijna ideaal te noemen is, als 
“ideaal” niet zo’n gevaarlijk woord 
was. sd 


(wordt vervolgd). 


963 


M. Keul, H Löhr 





In de halfgeleidergids 19/1 
bracht elektuur de schakeling van 
een optisch gestuurde speelgoed- 
auto. 

Eenzelfde ontwerp is “de mot”. 
Het gaat hier om een eenvoudig 
kybernetisch model; het voertuig 
gaat zelfsturend ("'zelfdenkend””) 
naar zijn doel toe nl. een licht- 
bron. 


De auto heeft 2 motoren nodig, waar- 


van er één dient om het voertuig aan 


te drijven en de andere voor de stuur- 
inrichting. 

Het principe is heel eenvoudig: Een 
lichtgevoelig element is schuin naar 
rechts voorop de wagen gemonteerd. 
De stuurmotor laat de wagen normaal 
linksom rijden, hij kan echter door 
een relais omgepoold worden, zodat 
de wagen naar rechts rijdt. Dat gebeurt 
altijd dan, als het lichtgevoelig element 
licht opvangt. 

Rijdt de auto, terwijl hij naar links 
rijdt langs een lichtbron, dan draait hij 


rechtsom naar het licht toe. Hij blijft’ 


echter naar rechts draaien, zodat het 
lichtgevoelige element weer geen licht 
meer opyangt. Nu zal hij weer naar 
links afzwenken, totdat het element 
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weer belicht wordt door de lichtbron 
en het geheel herhaalt zich weer. 

Zo slingert de wagen op de lichtbron 
af. Hij gedraagt zich net als een mot, 
vandaar de naam van het apparaat. 


De schakeling 

Als lichtgevoelig element wordt een 
LDR gebruikt, die in een pijpje uit 
karton, geplaatst wordt. Het pijpje 
moet ongeveer 3... 5 cm lang zijn en 
het daglicht afschermen. De LDR 
stuurt via een schakelversterker, be- 
staande uit T, en T, (figuur 2), een 
relais Re; , dat de stuurmotor Mi om- 
poolt. 

Met P, wordt de gevoeligheid van de 
schakeling ingesteld. D.w.z. hij regelt 
hoe ver de wagen, op weg naar het 
licht, naar links of naar rechts afbuigt. 
In deze schakeling zal de mot bijna 
nooit het licht bereiken, omdat hij in 
een gemeubileerde kamer meestal 
tegen een muur, een stoel of tafel of 
tegen iets anders aanbotst en niet meer 
van de plaats komt. Hij moet dus voor 
een hindernis kunnen uitwijken. Het is 
niet moeilijk om dit idee in de prak- 
tijk te realiseren. Hiervoor wordt op 
het chassis van de auto een kwik- 
schakelaar gemonteerd en wel zo, dat 
het kontakt nog net niet sluit. Botst 
de wagen nu tegen een hindernis, dan 
schommelt het kwik in het buisje heen 
en weer en sluit op een bepaald mo- 
ment het kontakt (figuur 3). 

In de schakeling is S2 de kwikschake- 
laar. Via hem wordt een elko opgela- 
den, die zich langzaam weer ontlaadt. 
De korte impuls van de schakelaar 
wordt dus kunstmatig verlengd, want 
zolang de elko een bepaalde potentiaal 
heeft, stuurt hij de transistor T3 open, 
waardoor relais Rez ook enkele sekon- 
den wordt bekrachtigd. Deze tijd is 
instelbaar met behulp van P2. 

Het tweede relais heeft nu 2 funkties. 
Als eerste poolt hij de aandrijfmotor 
om, zodat de wagen terugrijdt, van de 
hindernis af. Dat alleen zou echter niet 
voldoende zijn, want als de wagen 
daarna weer naar voren zou rijden, zou 
hij weer precies tegen de hindernis 
terechtkomen. 

Het is ook noodzakelijk, dat bij het 
terugrijden het stuur tegengesteld ge- 
draaid wordt om ook werkelijk van de 
hindernis weg te komen. Daarom poolt 
Re, als tweede funktie ook nog de 
stuurmotor om. Deze motor wordt 
dus op twee manieren gestuurd nl. 
door het optisch circuit (via Rei) en 
door de kwikschakelaar (via Rez). 
Zodoende kan de mot altijd bij het 
licht terechtkomen, als er tenminste 
een weg is. 


Het mechanische gedeelte 
De praktische opbouw verlangt een 


Figuur 1. De weg, die de wagen moet af- 
leggen om bij de lichtbron te komen, als er 


geen hindernissen zijn. 


Figuur 2. De totale elektronische schakeling 
van de auto. 


Figuur 3. Het principe van de kwikschake- 
laar. 


Figuur 4. De mechanische opbouw van de 
wagen met beide motoren en stuuras. 


gege 


beetje fantasie. Als uitgangsmateriaal 
zijn speelgoedauto’s met elektromotor, 
die via een draad op afstand bestuurd 
kunnen worden, zeer geschikt. 

De auteurs gebruikten zo’n oude vracht- 
auto, de aandrijfmotor bleef zitten en 
voorop werd nog een kleinere motor 
gebouwd. Op de as, waarop oorspron- 
kelijk de draad van de afstandsbestu- 
rig gemonteerd was, werd een wieltje 
met groeven van een bouwdoos, bijge- 
bouwd; gen ander wiel werd op de as 
van de motor gemonteerd. Hierna wer- 
den beide wielen door een snaartje 
met elkaar verbonden. 

Het is gebleken, dat het beter is om 
het stuurcircuit via een glijkoppeling 
aan te drijven. Want als de motor recht- 
streeks op het stuurcircuit werkt, dan 
is hij de grootste tijd geblokkeerd, 
daar het stuurcircuit immers rechts en 
links begrensd wordt. 

Als gevolg daarvan zou het stroom- 
verbruik flink stijgen. In figuur 4 is een 
zelfbouw-glijkoppeling weergegeven. 
Naast het op de stuuras gebouwde 
wieltje wordt nog een groter wieltje 
los gemonteerd, dat door een veer op 
het onderste gedrukt wordt. Van te- 
voren moet op de zijkanten van de 
wieltjes, die tegen elkaar komen, een 
stukje vilt gelijmd worden. 

Het losse wiel wordt met de motor 
gekoppeld en drijft via de wrijving van 
het vilt het onderste wieltje en daar- 
mee het stuurcircuit aan. 


De voeding 


Vanwege het hoge stroomverbruik van 
de motoren, verdient het aanbeveling 
om hiervoor een akku te gebruiken. 
Voor de elektronika kan dan een af- 
zonderlijke 9 V kompakt batterij ge- 
bruikt worden. 

De voedingen van beide sistemen zijn 
gesplitst om te voorkomen, dat kleine 
storingen van de motoren op de elek- 
tronika gaan inwerken. 

Vindt men in de knutselkist een andere 
motor, die voor het stuurcircuit ge- 


schikt is, maar die een andere voedings- 


spanning heeft, dan is een tweede akku 
noodzakelijk. 

De aan/uit schakelaar is driepolig uit 
te voeren en de beide door Rez ge- 
schakelde kontakten zijn gescheiden 
te voeden. 
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1 uitgangspunt licht valt in, 
stuurt naar rechts 
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lichtgevoelig 
element 


linkse bocht 


geen licht meer, 
relais valt af 





Onderdelenlijst: 


weerstanden: 

22k 

10k 

228) 

47k 

LDR 03 

220k lin. 
22k lin. 
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kondensatoren: 
C1 = 50u/15V 
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halfgeleiders: 

T1 = TUN 
T2 TUP 
D1,D2 DUS 


diversen: 





stuuras 
stuurmotor 


aandrijfmotor 

schakelaar 2 x maak 
kwikschakelaar 

relais 6V, spoelweerstand 
ca, 200 ohm 
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Aan de training van 
vliegers en boordwerktuig- 
kundigen wordt door iedere 
Juchtvaartmaatschappij 
de grootste zorg besteed. 
Tot de belangrijkste 


hulpmiddelen voor de training 
behoren de vluchtnabootsers 


(flight simulators) waar de 
bemanningen vertrouwd 
worden gemaakt met alle 
werkzaamheden die tijdens 






De vluchtnabootsers, die 
elk miljoenen guldens kosten, 
zijn getrouwe kopieën van de 


vliegtuigcockpit. De meeste 
instrumenten zijn echte 
vliegtuig-instrumenten. De 


krachten op de stuurorganen 


worden precies nagebootst. 
De geluiden, door luid- 
sprekers voortgebracht, 
geven de vlieger de indruk 
dat hij de motoren hoort. 
Zelfs de cockpitbewegingen 
worden nagebootst. 

De vluchtnabootsers worden 
gestuurd door moderne, 
snelle digitale computers. 


Binnenkort zullen de 
vluchtnabootsers worden 
uitgerust met zichtsystemen: 
door de cockpitruiten naar 
buiten kijkend, zien de 
vliegers een getrouw beeld 


D 
0000 
E 


KLIMI 








Niet elke KLM 
cockpit wordt op 
vleugels gedragen 


de vlucht worden uitgevoerd. 



































GEN DM 
























van een luchthaven bij nacht 
met volledige baanverlichting. 
Het lichtpatroon wordt in 

een computer opgewekt. 













De KLM vraagt 


















technici 


voor het onderhoud van deze 
vluchtnabootsers. Mensen die 
al deducerend en 
combinerend oorzaken van 
storingen snel kunnen vinden 
en klachten verhelpen. 















Als Uw kennis van 
elektronika niet ”up to date” 
is, kunt U op kosten van de 
KLM een cursus volgen, 
geleid door een bekend 
Nederlands onderwijs- 
instituut. Uw basisopleiding 
moet ETS zijn of gelyk- 
waardig. Goede kennis van 
de Engelse taal is vereist. 
















Schriftelijke sollicitaties 
onder nr. 710 te richten aan 
KLM, Afdeling Werving en 
Selectie, Postbus 7700, 
Luchthaven Schiphol. 
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Bij de GEMEENTEPOLITIE TE AMSTERDAM kan worden ge- 
plaatst een 


MONTEUR 


bij de afdeling elektronica van het bureau Verbindingsmiddelen. 






Deze functionaris zal worden belast met het installeren van 
elektronische kommunikatie-apparatuur in voertuigen en in 
gebouwen. 











AANSTELLINGSEISEN: 
Bezit van het diploma L.T.S.-elektrotechniek en bedrijfselek- 
tronicamonteur V.E.V. of gelijkwaardige opleiding. 

Enige praktische ervaring, handvaardigheid en grote akkura- 
tesse zijn vereist. 

Leeftijd bij voorkeur tot 30 jaar. 

Een psychologisch onderzoek vormt een onderdeel van de 
selectieprocedure. 














SALARISGRENZEN: 
Van T 944,- tot f 1315,- bruto per maand. 
Uitloop tot maximaal f 1443,- is op de duur mogelijk. 







Eigenhandig geschreven sollicitatie te richten aan de Hoofdcom- 
missaris van Politie, bureau Sollicitanten, Postbus 2287 te 
Amsterdam. 







De sollicitaties kunnen onder antwoordnummer 2715 ongefran- 
keerd worden toegezonden. 







Honeywell 


Onze afdeling proces- en laboratoriuminstrumentatie 
zoekt voor haar servicegroep aan de Kapoeaweg 
een 


reparatietechnicus 


Zijn taak zal bestaan uit het repareren, ombouwen 
en reviseren van elektronische en pneumatische 
meet- en regelapparatuur. 


Tevens zal hij na vertrouwd gemaakt te zijn met onze 
apparatuur zelfstandig fouten moeten opsporen en 
herstellen. 


Voor deze funktie vragen wij een ET.S-UT.S- 
niveau. Leeftijd 20 tot 30 jaar. 


Indien u belangstelling hebt, nodigen wij u uit 
schriftelijk of telefonisch kontakt met ons op te 
nemen. 

Honeywell B.V., afdeling Personeelzaken, Rijswijk- 
straat 175, Amsterdam-West. Telefoon: 020 - 15 68 15, 
toestel 242. 
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Gelei- 
ders 


Prijs per regel f 1,—; per regel 
gemiddeld 20 letters en cijfers. 
Uitsluitend geplaatst na vooruit. 
betaling op giro 124.11.00 t.n.v. 
Elektuur, Geleen. Voor Belgie: 
PCR 17.70.26 t.n.v. Elektuur, 





Geleen, Nederland. 


emm 


Aanbieding transistors: 15 st. 
Tip 29(B) + 15 st. Tip 30(B) 
npn/pnp uitgesoldeerd doch 
prima f 15, —. 

Ker. bandit. SFC 5,5 MA (5,5 
Mc) nieuw Af 1,50, verz, kosten 
f 1, — P. Visser, Fagelstr. 43, 
Leiden. 





Te koop aangeboden: HiFi stereo 
inst., Git. verst. en Riha Orgel. 
Tel. 045 - 71 61 27. 





Te koop aangeboden: LED's 
3 mm. p/stuk T 1,90, verz. kosten 
f 0,45. Giro 333890. A. de Groot 
Molenstraat 23, Alphen (Nbr.). 
entend 
T.k.: Elektuur mrt. 68 - dec. 70 
m. band RE 54-71. 

P. Cornelis, Reigerbergstr. 183, 
Middelburg. Tel. 5547. 
EENS 
Aangeboden: 6 nixiebuisjes 
ZM1020 + voet en variac 1000W 
samen 1500 Fr. Tel. 011-28288 
Belgie. 
EE 


het elektuur 
printenboek 


met de belangrijkste 
elektuurontwerpen 
uit 1971-1973 


kost slechts f 4,60 + f 1,25 
porto wanneer dit bedrag 
voor 1 okt. a.s. wordt over- 
gemaakt op giro 1241100 
(voor Belgie bfrs. 88 op 
PCR 17.70.26) t.n.v. Elek- 
tuur b.v. - Beek (L). 

Normale prijs T 6,60 +f 1,25 
porto. 
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COUZY b.v. 
ELEKTROMARKT 


Onderdelen voor ELECTRONICA t.w. 
Delcon - Amroh - Piher - Lectuur 


Op het Van der Waals-Laboratorium der 
Universiteit van Amsterdam is in een door 
de Stichting Fundamenteel Onderzoek der 
Materie (FOM) te Utrecht gesalarieerde 


werkgroep een vakature voor een 


ELEKTRONIKUS 


Antenne en Installatiemateriaal 
Luidspeakers en Bouwpakketten 


AUDAX - ROSELSON - I.T.T. e.a. 
GROTE SPECIALITEIT: 


Amtron-bouwpakketten 
BERNSTEIN-Fijngereedschap 
GEKLEURDE - verlichting 


Wij zoeken een medewerker in de leef- 
tijd van 21 a 30 jaar, die tezamen met 
5 collega's belast kan worden met het 
ontwikkelen, bouwen en repareren van e€- 
lektronische apparatuur voor wetenschap- 
pelijk natuurkundig onderzoek. 

Alleen zij, die enige jaren praktijkerva- 
ring hebben met o.a. hoogfrequent tech- 
niek (b.v, zendamateur) en die in het 
bezit zijn van het diploma elektronica- 
technicus NERG, gelieven uiterlijk 15 
september 1973 te reflecteren. 


De salariëring (min. f. 1061 ,-- max. f. 1678,-) 
zal afhankelijk zijn van ervaring, diploma's , 
en leeftijd. 

Telefonische inlichtingen: 
020-5223342 (Hr. Jongeneelen). 


ROTTERDAM 1e Middellandstraat 74 
Tel.: 010-232260 


Groene Hilledijk 201 
Tel.: 010-859463 






Sollicitaties te richten aan de Hoogleraar- 
directeur van het Van der Waals-Labora- 
torium, Valckenierstraat 67, Amsterdam. 


Postorders onder REMBOURS 





Tektronix Holland N.V. 


Ons bedrijf in Heerenveen (met 450 medewerkers) houdt zich bezig 
met de produktie van 25 typen oscilloscopen en 30 typen plug-ins. 







ea se 


Op korte termijn hebben wij op onze Testafdeling plaats voor 
ELEKTRONICI 


die in het bezit zijn van een diploma 
M.T.S. (E) of elektronika-monteur N.E.R.G. 
















en tenminste enige jaren ervaring hebben in de elektronika (bij voor- 
keur in de puls techniek). Hun taak zal bestaan uit het testen en 
calibreren van de geproduceerde instrumenten aan de hand van 
manuals en met behulp van moderne afregelapparatuur. 


Indien u belangstelling heeft voor deze functie en tussen de 21 en 
35 jaar oud bent, kunt u uw sollicitatie richten aan de Personeels- 
afdeling, Antwoordnummer 3 in Heerenveen (er hoeft geen post- 
zegel op). 


U kunt ook telefonisch kontakt opnemen (05130-36405) voor het 
maken van een afspraak. 


Ons adres is: MARK TWEG 73 A, HEERENVEEN-ZUID 
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Newport bewijst dat een prijs 
van rond twee mille al voldoende 
Is voor een uitstekende 


@ SS S 


KT Tu A RE Eie 
en rte Ane en Se REENEN 
















Ge RS OS SG SONE OD DODE GR 






dit zijn de feiten: 


Model 810 digitale printer als afbeelding of voor 
19" rekmontage. Print tot 18 kolommen met een 
snelheid van 3,7 regels/sec. en een regelafstand 
van 6 per inch. Alle in- en uitgangen op DTL/TTL 
niveau. Zowel positieve als negatieve logica zijn 
bruikbaar. Printsnelheid extern regelbaar of- als 
extra - instelbaar met digitale klok. 









en dit zijnde voordelen : 


o Standaard 9 kolommen, uit te breiden tot 18 
o Bescheiden afmetingen: front 115 x 215 mm 
o Print in twee kleuren: rood/zwart 

o Vaste of meelopende decimaalpunt 

o Gebruikt standaard papier (telrol) 

o Tal van extra mogelijkheden 






C N Reed Bu 


Cort van der Lindenstraat 13 
Postbus 42 - Rijswijk (ZH) 2100 
Tel. (070) 996360 - Telex 31238 
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U hoeft echt niet 
dag en nacht op 
uw tellen te passen 
als u componenten 
inkoopt. 





Siemens maakt componenten. 

En in uw belang doen we daarbij geen 
enkele concessie aan de kwaliteit. 

Oók in uw belang trachten we tegen zo 
scherp mogelijke prijzen te leveren. 
Rationaliseren we waar het maar kan. 
Passen elke kostenbesparende ontwikkeling 
onmiddellijk toe. 

En we calculeren uiteraard zo scherp 
mogelijk. Dat doen we bij alle componenten. 
En dat zijn er nogal wat. 

Zóveel, dat we u waarschijnlijk altijd wel 
kunnen helpen. 

Op zich is dit al een voortreffelijke reden 
om voortaan direct bij Siemens te bestellen. 
De snelle leveringen trouwens óók. 


SIEMENS NEDERLAND N.V. 
Postbus 1068, Den Haag 
Telefoon 070-782742 
(070-782 782 centrale) 





Siemens levert de 
beste kwaliteit voor 
de laagste prijs. 





231-11 
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Grootbeeld-puls voor 1590, 


De PM 3110. Een 'grootbeeld-scoop' voor f 1590,- (excl. Bij de scoop behoort een zeer uitvoerig applicatieboek. 
O.B.) Tweekanaals, 10 MHz. Ontwikkeld voor service en Voor meer informatie of demonstratie kunt u de bon 
onderwijs. Simpele bediening. Geheel automatische opsturen. 


triggering; in TV-stand ook voor lijn- 
en rasterimpulsen. Beeldscherm 
8 x 10 cm. Gevoeligheid 50 mV bij 







Philips Nederland B.V. 


10 MHz en 5 mVbij5MHz. Zn - afdeling test- en meetapparaten 
Beveiligd tegen overbelasting. a e GE R T Eindhoven, 
Draagbaar (weegt slechts 8,5 kg). x Z sn, Tel. 040 - 78 28 89. 


EE 


I 
| 
l 
i 
C] Neem met mij kontakt op l 
voor een demonstratie van I 
œ de PM 3110. | 
C Stuur mij dokumentatie. 

| 
O.A banden ee 
| e NN i 
k E gerere E E i 
| Bedrif/lnstelling „naren | 
| Zend de bon aan: Afd. Test- en Meetapparaten, | 
| VB 9-19 Antwoordnummer 500, Eindhoven. l 
l ' 


z PHILIPS 
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BI PAK Semiconductors SPECIALE AANBIEDING: 


Levering bij vooruitbetaling of onder Rembours. 




















M. Rietsema, Oudestraat 28, Assen, Nederland. D SR f 15 Sp 
Tel. 05920 - 1 08 75 - Giro 155.91.79. p BIJ AFNAME VAN 11 PAKS rijs ” 
Verzendkosten f 1,10 per bestelling, aangetekend f 2,85. Voor BELGIË 
dezelfde verzendkosten. Vooruitbetaling per Internationale Postwissel eege 
of onder Rembours. Naar België: zonder BTW. BTW is in alle prijzen 
T PRIJSVERL GING: O OO 
NIEUW - NIET GESTEMPELD NIET GETEST INTEGRATED CIRCUITS PAKS 
U-PAKS: TRANSISTOREN NIEUW - NIET GESTEMPELD - NIET GETEST 
- 2 80 stuks HF/LF Germ. PNP-NPN: verschillende... .f 7,50 Leverbaar zijn de onderstaande types (00 = SN 7400 N, enz): 
- 4 50 stuks Germ. PNP als AC128 - OCB1......... f 7,50 
U-11 30 stuks Sil. PNP als BCZ11 - 2N1132 «| f 7,50 En E en EE es 
22 stuks Ol. ... s. .f 7,50 22 stuks A0, f 7,50 
U-19 35 stuks Sil. NPN als BC107 - BC108....... TUNf 7,50 
22 stuks 02... f 7,50 22 stuks DO; oan f 7,50 
U -21 40 stuks Germ. PNP LF als AC151 - AC125 - OC71 .f 7,50 22 stuks 04 f 7,50 22 stuks 51...22. f 7,50 
U-25 35 stuks Sil. NPN 300 MHz als BSY27 - 2N708 ....f 7,50 22 stuks 05. 02 f7 50 22 stuks 63. f750 
U - 27 20 stuks Germ. NPN LF als AC127. . f 7,50 22 stuks 10.. 2 f 7,50 22 stuks 60... f 7,50 
U-30 20 stuks Sil. NPN als 2N2924 - 2N2926 ........ f 7,50 22 stuks 20 `f 7.50 22 Stuks OR SE f 7.50 
U -31 25 stuks Sil. NPN ruisarm als 2N3707. . . .. f 7,50 SE en ne Ee EE 
U-35 35 stuks Sil. PNP als 2N2906-BC116-BC177. . .TUP f 7,50 12 stuks UI, f 7,50 12 stuks 74 annaua, f 7,50 
U-36 30 stuks Sil. NPN 1 Amp. als BFY50/51/52 ... Tt 7,50 12 stuks 72... f 7,50 12 Stuks 75. oaa aa f 7,50 
U-38 25 stuks Sil. NPN 400 M/Cs als 2N3011 .. 220.. f 7,50 12 stuks 73... T 7,50 12 stuks 76... .....--f 7,50 
U - 39 40 stuks Germ. PNP HF als ASY26 - 2N1303/5 ... f 7,50 9 stuks 41 f 7,50 9 stuks He, f 7,50 
U -40 12 stuks Sil. NPN DUAL 6 aansl. als 2N2060 ..... f 7,50 9 stuks 42 f 7,50 9 stuks 90... f 7,50 
U -41 30 stuks Germ. PNP HF als NKT72 - OC45 ...... f 7,50 9 stuks 43, f 7,50 9 stuks äi, f 7,50 
U -42 12 stuks Germ. PNP VHF als NKT667 - AF117..... f 7,50 9 stuks A4 f 7,50 9 stuks 92... f 7,50 
U -43 30 stuks Sil. NPN als BC113/114 2.222’. f 7,50 9 stuks 45 f 7,50 9 stuks 93. f 7,50 
U - 44 25 stuks Sil. NPN als BC115 .. aaa aaa f 7,50 9 stuks D0 f 7,50 9 stuks 94. . . f 7,50 
9 stuks Di, f 7,50 9 stuks 95... . aaa’ f 7,50 
GELIJKRICHTERS, ENZ. 9 stuks 83. 0000 f 7,50 9 stuks 96... f 7,50 
U- 1 160 stuks Germ. dioden Universeel sub-Min.. . . . .. f 7,50 9 stuks 100 - 8-Bit-Bi-Stable Latch. >. a f 7,50 
U- 3 100 stuks Germ. Dioden als OA5, OAA7. . DUG 7,50 9 stuks 121 - Monostable Multivibrator AM A ar CH f 7,50 
U- 8 70 stuks Sil. Dioden 250 mA als OA200/202 ..... f 7,50 9 stuks 141 - BCD-to-Decimal Decoder/Driver. `... f 7,50 
U- 9 25 stuks Sil. Zener Dioden 1 Watt: verschillende. . .f 7,50 9 stuks 151 - 8-Bit Data Selector (with strobe). `... f 7,50 
U - 14 200 stuks Sil. Germ. en Zener Dioden: verschillende .f 7,50 9 stuks 154 - 4 - 16 Line Decoder . . . . . uaaa aaa f 7,50 
U - 16 12 stuks Sil. Gelijkr. 3 Amp.: O tot 1000 volt. , f 7,50 9 stuks 193 - Sync. Binary Up-Down Counter B RTE ME are ie Es f 7,50 
U-18 10 stuks Sil. Gelijkr. 6 Amp.: O tot 600 volt ...... f 7,50 9 stuks 199 - 8-Bit Parallel Access Shift Register. . f 7,50 
U-26 50 stuks Sil. Dioden als IN914. . . . .. DUS f 7,50 
T - 29 14 stuks Sil. Thyristoren 1 Amp.: tot 600 volt. . . .. f 15,- IC VOETJES 
-32 35 stuks Sil. Zener Dioden 400 mW: 3 tot 18 volt . .f 7,50 -Di -in-li 
U - 33 25 stuks Sil. Gelijkr. 1 Amp.: 1N4000 serie ...... f 7,50 14 stuks EG 14 pins RED ian dual 'n line. f 7,50 
U-45. 10 stuks Sil. Thyristoren 3 Amp.: tot 600 volt... ES 12 stuks ` ` 16-pins..... dual-in-line .. f 7,50 


Soldeerbouten van 


Weller ideaal voor 
het maken van draad- 
verbindingen. 


skiffy° capring 


wèg afwerkingsproblemen 


Neem de goedkoopste schroef. 
Ring er onder, kapje er op... 
klaar. En u heeft een keurige 
afwerking, zonder zichtbare 
schroefkoppen en bramen. 


Leverbaar met rechte 
of gebogen koperen 


stift. Optimale warmte- 
geleiding. 


In diverse uitvoeringen: 
25 w, 40 w, 80 w en 120 w 


Verkrijgbaar bij uw vak- 
handelaar. 


Op verzoek wordt u graag 
meer informatie toege- 
zonden 


Lufkin Europa B. V. 
Postbus 53, Emmen 
Tel. 05910 - 13421 


Skiffy Capringen zijn de 
‘make-up’ voor uw produkten. 
Ze zijn van onverwoestbaar 
nylon en sluiten oxydatie uit. 


Vraag snel monsters en doku- 
mentatie bij de fabrikant: 


johan putzfeld b.v. 
egelantiersstraat 141-143-145 
amsterdam tel.: 236608 
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E, vi ef 


HIGH-LOW-I 


Voor het snel controleren van 

TTL/DTL-dual in line IC's. 

Beveiligd tegen overspanningen tot max 40 V 
De logische niveaus worden van 

alle pennen gelijktijdig door het al of niet 
oplichten van LED's aangegeven. 





Door uitwisselbare magnetische symbool-plaatjes 
van de IC's kunnen de pennen 

gemakkelijk worden geïndentificeerd. 

De pennen van de IC's zijn boven op de 





TTL/DTL-LOGIC PROBE ` 


Voor het detecteren van logische niveaus. 

Bij HOOG logisch niveau:--- + 2,2 V, licht groene ring op. 

Bij LAAG logisch niveau: + 0,75 V, licht rode ring op. 

Indien bovendien pulsen aanwezig zijn,tot een min. breedte van 
10 ns dan licht bovendien een witte ring op. 

Hierdoor is dus tevens de pulspolariteit bekend. 


Prijs per stuk f 380,- netto excl. btw - Belg. Fr. 5300,- netto excl. btw 


Documentatie en/of demonstratie gelieve u aan te vragen bij: 
Lindeteves-Jacoberg Nederland bv 


logische foutzoeker bereikbaar waardoor o.a afdeling Elektrotechniek - Joan Muyskenweg 14 - @ 
signalen of pulsen kunnen worden toegevoegd. Amsterdam-Oost - tel. 020-92 89 55 
België 


Ets A.& J. Draguet nv 


Prijs per stuk f 380,- netto excl. btw 
Brogniezstraat 144-146 - B-1070 Brussel - tel. 21 00 30 - telex 23074 


Belg. Fr. 5300,- netto excl. btw 


“MINI” VOEDINGEN eigen fabricage 


Eigenschappen 
- Volledige Belasting tot 717G _hetinstrument1973 
- Kortsluitvast Ñ 25 D 
- Compact: 2,5!''x3,5''x0,875'' stand nr. F6 
- Grote Betrouwbaarheid 
- 100-uur "Burn-in" 
- MBTFœ™>150.000 uur 
- Trafo ingebouwd 
- Uitgangsspanningen: 5V-48V ;+5-+48V; 
2.000 mA 






























ace MINI-VOEDING 


KLAASING ELECTRONICS Bv. [NN 


MODEL 505 


AC ® 115 V- 100 mA 


Prijs f 135,-/st. B. Fr. 1.890,-/st. (1-9) Model 505- 
+ 15V-100mA 
f 125,-/st. B. Fr. 1.750, -/st. (1-24 st) 
f 99,-/st. B. Fr. 1.386, -/st. 100 st. 





Specificaties 

- Ingangsspanning: 220V-48-440Hz 

- Uitgangsspanning: Binnen 1% 

- Stabiliteit : 0,01% voor +10% net- 
spanningsvariaties 





0,05% voor 100% be- 
lastingsvariaties 
- Rimpel en Ruis "e 1mV AMS 
- Transient Response: 10usec. (NL-FL) 
- J-Optie: Isolatie 100.000 Mohm 
Lekstroom 5uA 
Doorslagspanning: 2.000V 





KLAASING 
ELECTRONICS BV 


Breda Tramsingel 74 
Postbus 2148 

Telefoon 01600 - 48 45 7 
Telex 54598 

Antwerpen - 2020 

Jan van Rijswijcklaan 278 
Telefoon 03-382707 

Telex 32969 
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Wegens overweldigend succes continueren wij onze aan- 
bieding digitale IC's met GRATIS Molex zelfbouwvoetjes. 


SN7400N … … … … f 1,65 SN7472N ….…… … f 2,25 
SN7401N … ……… f 1,65 SN7473N …………………. f 3,60 
SN7404N … … …… f 1,65 SN747AN ……….……… f 3,75 
SN7410N e f 1,65 SN7475N s f 5,15 
SN7413N … … …… f 2,80 SN749ON ees f 5,60 
SN7440N asse f 1,85 SN74121N … …… f 3,65 
SN7447N ….……… f 9,10 SN74141N … … … f 8, — 





Heeft U nog geen STEREODECODER? Bij ons kost de kom- 
plete bouwset met de CA3090Q slechts f 59, — (zolang de 
voorraad strekt) |! 


$ MKM kondensatoren 


U kent ze wel, die kleine groene C's, die zo erg goed zijn 
(zelfherstellend, verliesarm, 5%). Let eens op onze prijs! 


(nt f 0,35 22 nF f 0,36 0,18 UF f 0,49 
1,5 nF f 0,35 27 nF f 0,37 0,22 UF f 0,51 
2,2 nF f 0,35 33 nF f 0,37 0,27 uF f 0,57 
3,3 nF f 0,35 39 nF f 0,38 0,33 UF f 0,66 
4,7 nF f 0,35 47 nF f 0,39 0,39 UE f 0,72 
6,8 nF f 0,35 56 nF f 0,39 0,47 UF f 0,78 
8,2 nF f 0,35 68 nF f0,39 0,56 UF f 1,01 
10 nF f 0,35 82 nF f 0,40 0,68 UF f 1,09 
12 nF f 0,35 0,1 uF f 0,45 0,82 UF f 1,32 
15 nF f 0,36 0,12 UF f 0,46 1 UE T 1,39 
18 nF f 0,36 0,15 uF f 0,48 


Keramische condensatoren en styroflex verkopen we ook. 
Alle waarden een kwartje. 


CRL 


metaalfilmweerstanden 
1% —— f 0,35 50 ppm 


Opgedampte koolweerstanden kosten trouwens ook maar 
een dubbeltje ......... 


LED's T 1,95 


In 3 mm en in 5 mm uitvoering. Montageclip gratis! 


Transistoren, dioden, zener's, elco's enz. enz. leveren we 
natuurlijk ook tegen een vriendelijk prijsje. 


Wij leveren de varicaptuner uit het feb. no. van Elektuur 
met gepaarde fets type E310 en uitsluitend metaalfilm- 
weerstanden. De prijs is nu f 74,- incl. B.T,W. 


U kunt Uw bestelling schriftelijk of telefonisch opgeven; 
na ontvangst van het pakket betaalt U. 

Onze STUKSPRIJZEN zijn m.i.v. 1 augustus INCLUSIEF 
16% BTW. 

H.H. Handelaren, we hebben géén (dure) vertegenwoordigers 
langs de weg. We hebben wel telefoon … sven vens ees 


ran | 
HEWLETT Li PACKARD 


Postbus 742, HILVERSUM 


Tel.: 02150 49794, 


AIG TL EEEN 
e ME EL EI RE Pd od 
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Fa. HANS HOEK 


Rijksweg 23 - GELEEN - Tel. 04494 - 2736 - Giro 108 7595 


CORNER GULL 








2 x 120 Watt stereo Si-versterker. 

Uitvoering 

O geëloxeerd profielchassis 

O notenhouten bovenkant met zwart geëloxeerde zijkanten 
O afmetingen: 360x222x100 mm (met voet) 


Technische gegevens 


frequentiebereik - 15 Hz - 50 kHz (3 dB) 
0 vervorming max. 0,08% 
O ingangen: 
MD pick-up ( 3 mV; impedantie 47 KL 
tuner (100 mV; impedantie 100 k) 
tape (100 mV; impedantie 100 k) 
O uitg. vermogen: 
2x 120 W, sinus vermogen in 4 Q impedantie 
2x 75 W, sinus vermogen in 8 Â Z impedantie 
U Baxandall toonregeling 
LI Netvoeding 220 V - 50 Hz 
Prijs: komplete bouwdoos met eindversterker f 415, — 
gebouwd f 615, — 
komplete bouwdoos, alleen eindversterker f 295, — 


CORNER HORN 


Foto zie december-nr. elektuur 1971. 
2x 35 Watt hi-fi stereo-versterker. 


Uitvoering: als Corner Gull 
O afmetingen: 360x212x85 mm 


Technische gegevens 
frequentiebereik 15 Hz - 30 kHz binnen 0,5 dB 
vervorming max. 0,05% 
ingangen (idem als Corner Gull) 
uitg. vermogen: 
2x 35 W sinus vermogen in 4 Q impedantie 
Baxandall toonregeling 
netvoeding 220 V - 50 Hz 


Prijs: bouwdoos f 298, — 
gebouwd f 445, — 


L U D D 


D D 


MENGPANEEL (STEREO) 





uitvoering: 390 x 240 mm 
geëloxeerde bovenplaat 
5 schuifpotmeters Preh schuiflengte 85 mm 
leverbaar met of zonder VU-meters 
ingangen: 2x bandopnemer 
2x MD pick-up eventueel omschakelaar op 
kristal Pu. 
MD micro 
OU uitg.sp. 1 V eff. instelbaar 
0 ing. sp. MD -pV-3mV 
kristal 200-500 mm 
band 100 mV 
mikro 3-20 mV 


Prijs: bouwdoos - zonder VU-meters: f 298, — 
met VU-meters: f 358, — 

gebouwd -zonder VU-meters: f 415, — 

met VU-meters: f 480, — 


EE E 


Alle mengpanelen inclusief met voeding. 
kan rechtstreeks aangesloten worden 
op Corner Horn of Corner Gull. 
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Kapellensteenweg 389, 2180 - KALMTHOUT (Belgie). 
Tel. 03/66.75.61. Dagelijks geopend van 9 - 19 uur - 
's-Zondags tot 13 uur - 's-Maandags gesloten. 














PROBLEMEN MET 
ELECTRONICA J 


AUDIOTRONICS 
LOST DAT WEL OP... 


Wij maken onze clienten er op attent, dat wij 
in het komende herfst/winterseizoen weer gaarne 
paraat zijn. 

Wij hebben inmiddels de prijzen van de “ELEK- 
TUUR” Bouwpakketten per 1 augustus 1973 
met ongeveer 7% moeten verhogen in verband 
met prijsstijgingen en koerswijzigingen, 


Ook van de leverancier van “THOMSON” Bouw- 
d caen d pakketten kregen wij te horen, dat een prijsstij- 
ging te verwachten is. 
Wat "ELEKTUUR" en “THOMSON” Bouwpak- 
_ ketten betreft, verwijzen wij naar onze vorige 
/ advertenties. (Voor “THOMSON” pakketten zie 
de Elektuur Halfgeleider Gids '73.) 


nnn 
Postorders uitsluitend bij vooruitbetaling door storting: voor Belgie: PCR. 10361.31 of Generale Bank, Kalmthout, No. 455.454.75; 
voor Nederland: Ned. Credietbank, Putte (N. Br.) No 2320.31.738, alle ten name van E.H. Thomasse, Min. Postorderbedrag: 
Frs. 350, — (FI. 25, —); Verz./adm. kosten: Frs. 50, — (FI. 3,50). 





VOOR UW DIGITALE KLOK 
“- Anode OPGOA 7 SEGMENT GAL. 


13 — b 


12 PHOSPIDE DISPLAY TYPE SLA 
FL 15.50 INCL BTW 


B —d NATIONAL. IC TYPE MM. 


5314 FL 55.50 INCL BTW 


8532 
CK swircH 
FL 1.65 INCL BTW 


























4/6 Digit sel. 
Multiplex-Frequenz 


Strobe 


mine 

bfa] ` minz 

c[5] he 

d [6 MM 5314 hz 1.55 Bestelling door over- 
making op postgironr.: 
29 053.79 van 
Tekelec Airtronic 


Se 
f L8 | Sz 
919 | 50/60 Hz ein (Takt) 





12/24 h sel. schnell Kruislaan 235, 
50/60 Hz sel. rangsam AMSTERDAM-Oost. 
+8... 14 V Tel.: 020-928766/928767. 


EEn Lé, ACEN 
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NIEUW/ = semiknon 


— Triac SKU 25 — dh 










O 
Z 
Hoogsttoelaatbare stootspanning bij 125°C gedurende 10 us. l = 
1200 V. m 
Aanbevolen doorlaatstroom (40-60Hz-Tamb = 45 C): 1,5 E 
met koellichaam: K 1,1 K3 K5 K9 9 < 
| 14 A 10 A 6,5 A 4,5 A C SSES 
Stootstroom bij Tyj = 125° ---------- 140 A 5 5 
Grenslastintegraal voor t1 = 10 ms, D > 
uitgaande van Tyj =125°C---------- 100 A?s S 7 
(m) 
a 
Bestelvoorbeeld: SKU 25/08 B + K5 2 
Type: 
Spanningsklasse: 
Krit.spanningssteilheid: 2 
Koellichaam: ———— 


VOORLOPIGE BROCHURE: B 706 D. 


Wormerveer Industrieweg 17 Postbus 76 



















Telefoon (075) 83258 Telex 13095 

Elkon F.M. zender 'n Geweldige luidspreker EF 85 f2,80 PCF 201 f 5,40 
F.M. zender m. sil. transistoren. 10 W, 21 cm, 42 ... 20.000 Hz,8ohm, EF86 f3,40 PCF 801 f 5,40 
Reikwijdte enkele km. oo 9 Dubbelconus NN f 18,95 EE e Sen PCE GC f 4,80 
SE 3 S PCF 805 f 8, — 
EE e P EF94 f2,20 PCH200 f 5,80 
schrijving etc.f.16,95 — 8 BE, an Beie 40 
nia í N EF 183 f3,40 PCL84 f3,40 
| EF 184 f3,40 PCL85 f 4,60 
annen EL 41 f 6, — PCL 86 f 4,20 
Triac vermogensregeling EL 81 f5,60 PCL 200 f8,- 
Ideaal voor boormachine, sfeerverlich- EL 83 f480 PCL 805 f 4,60 
ting, ventilator etc, 1000 Watt. EL 84 f2,60 PF 86 f 5,60 
Compl. bouwset e f 24,95 EL 86 f4,— PFL 200 f 5,60 
Idem gebruiksklaar m. stekker l EL 90 f3,60 PL36 f 5,60 
ge Geet f 39 EL 95 f480 PL 82 f 3,60 
Ee ELL 80 f9,— PL 83 f 3,60 
i l EM 80 f3,60 PL GA f 3,60 
Merkbuizen in ECC83 f3,— EM84 f3,40 PL 95 f 8,60 
originele ECC84 f 3,40 EZ 80 f2,- PL 500 f 7,20 

verpakking tegen ECC85 f 3,40 EZ 81 f2,60 PL504 f 7,40 

de ongekende lage ECC 86 T 3,60 PC 86 f6,— PL508 f 8,60 

Ee (zen. 8 f5,40 PC 88 f7,40 PL 509 T 14,60 

Auto spanningsomvormer Po ECOS | T 

Ideaal om uw radio of cassetterecorder DY802 f 3,60 ECF 80 f 3,40 PC 92 f4,- PL 519 f20,80 
op de autoaccu te laten spelen EAA 91 f 2,20 ECF 82 f 3,60 PC 900 f4,40 PL 802 f7,70 
Van 12 naar 6 7.5of 9volt ` EABC 80 f 3,60 ECH Bn f 3,20 PCC 84 f3,40 PL 805 f7,10 
(spanning opgeven) 250 mA … T 19,95 EBC90 f 3,59 ECH 33 T 4,80 PCC 85 f420 PY8I 1200 
1 A f 24 95 EBC 91 f 3,60 ECH 84 f 3,80 PCC 88 f4,60 PY 88 f 3,40 
Sp l EBF 80 f 3,60 ECL 80 f 3,40 PCC 189 f5,60 PY 500 f8,40 
Transistor ontsteking (Elektuur) EBF 89 f3,— ECL 82 f 3,20 PCF 80 f3,40 PY 500a f 9,60 
Met de enige echte BU 111 Siemens. EC 92 f3,40 ECL 84 f 4,60 PCF 82 f3,60 UCC85 f4,- 
Complete set met schema en print. ECC 81 f 3,60 ECL 86 f 4, — PCF 86 f6,- UCH81 f 3,40 
f 49,75 ECC 82 f 3,60 EF 80 f 2,60 PCF 200 f 5,40 UL 84 f 3,60 


Leveringen onder rembours of bij vooruitbetaling op giro 2257800. Bij vooruitbet. f 1,10 extra 
bijstorten voor verzendkosten. Min. postorder T 10, —. Alle prijzen zijn incl. BTW. 


elkon Elektronica Raadhuisplein 14 A 
EIN Onderdelen _____Heerlen- Tel. 045 - 715080 
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LEW - Hoogwaardige isolatiematerialen 
zijn onontbeerlijk voor elektrische 
machines, apparaten en installaties. 


Elektro-isolatiematerialen bepalen de bedrijfs- 
zekerheid en levensduur. 

Isolaties met LEW-laagpersstoffen of LEW- 
micafolie-produkten zijn kwaliteits-isolaties van 
hoge thermo-elektrische en thermo-mechanische 
kwaliteit en bestendigheid, bewezen in grote 
turbines, generatoren, motoren, transformatoren 
en andere elektrische apparaten. 


FABRIKANT 

Kombinat 

VEB Lokomotivbau - Elektrotechnische 
Werke Hans Beimler” 

DDR - 1422 Henningsdorf 


Basismateriaal voor montage prints van het 
LEW-Kombinat zijn gewenste halffabrikaten voor 
de radio-, TV- en communicatie-techniek evenals 
voor gegevensverwerkings-installaties. 


Op uw verzoek verstrekken we uitvoerige infor- 
maties over ons omvangrijke leveringsprogram- 
ma van isolatiematerialen. Wij zenden u voorts 
gaarne foldermateriaal. 


EXPORTEUR 
ec 


EXPORT-IMPORT 


VOLKSEIGENER AUSSENHANDELSBETRIEB DER 
DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK 
DDR 102 BERLIN -ALEXANDERPLATZ 
HAUS DER ELEKTROINDUSTRIE 
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AANBIEDING VAN VOORDELIGE 
OVERTOLLIGHEDEN UIT ONZE 
MAGAZIJNVOORRAAD 


DIGITALE VOLTMETERS 


BITBOX 1014N, nieuw, maar met kleine kastbeschadigingen 


van f 368,50 voor f 295, — 


BOUWDOZEN DIGITALE VOLTMETER 


kompleet, maar door beschadigde verpakking en wat aan- 
slag op sommige onderdelen 


geen f 260, — maar f 200, SES 


(met duitse bouwbeschrijving) 


BOUWDOZEN 20 WATT VERSTERKER 


met IC en 4 transistoren, kompleet maar met kleine 
beschadigingen aan koellichaam en verpakking 


van f 29,50 voor f 21, — 


BOUWDOZEN 15 WATT VERSTERKER 


met toonregeling en 220 V. netvoeding, eveneens licht 
beschadigd van f 60, — voor f 48, — 


LÖTRING 220 V. 40 W. SOLDEERBOUT 
met rechte stift van f 18,50 voor f 14, — 


PHILIPS INBOUWTUIMELSCHAKELAARS 
6 A. 250 V. 1x maak 


per 10 st. f 6,50 per 100 st. f 57, — 


TOUTELECTRIQUE 


15 W. 220 V. miniatuur soldeerbouten 


van f 25,50 voor f 17,50 


ALUMINIUM TO-5 KOELSTERREN 
rond en vierkant 


per 10st. f 3,50 per 100 st. f 29, mg 


PLASTIC SPOELVORM 
met 6 mm. ferritkern 


per 10st. T 2,50 per1oost. f 20, — 





SKILTRONIGS 


postbus 777 leeuwarden Gel 05100 - 25871 
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PRINTSCHUIFPOTMETERS 
mono, 45 mm. slaglengte, 2,5k, Dk 10k, 50k, 100k lin. 


en log. 
per stuk f 1,25 


1/8 W KOOLWEERSTANDEN 
met tekstopdruk 100 st. p/waarde à f 5, Se 


PERTINAX INSTELPOTMETERS 
470 ohm, 2,5k, 1M per 10st. f 2, — 


PHILIPS PRINTKONNEKTORS 
35 polig 0,1 inch, goudkontakten 
voor f 3,75 


van f 9,50 


ASSORTIMENTSDOZEN METAALFILM- 
WEERSTANDEN 


inhoud ca. 150 stuks tussen 100 ohm en 1M. Waarden 
liggen door elkaar vanf 15, — voor f 11, de 


DIV. GITAAR- EN ORGELLUIDSPREKERS 


met lakbeschadigingen of zonder typeplaat. 
Kortingen van 10-50%. 


Vele typen incourante TRANSISTOREN en 1C's voor 
de HELFT van de LIJSTPRIJS. 


ALUMINIUM KOELLICHAMEN 


voor 2x 2N3055 etc. 115 x 75 mm p. stuk f 2,50 


MECANORMATEKENTAPES 
met 25% korting. 


REEDSCHAKELAARS 
HEES De p. stel f 0,98 periost. f 8,50 


/ 





2 
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AD 
Hybrid Y Systems 


Extra Lage 





Pryzen!: 





DAC 371 8Bit 02% f 57 ADC 590 S8Bit 02 % f 199 
DAC 371 10Bit 01% f 99 ADC 550 E10Bit 0,05% f 299 
DAC 373 12Bit 0025%f 161 ADG 535 3 Bcd005% f 299 
DAC 328 16 Bit 001% f 317 ADC 550 E12Bit 0,01% f 399 


Vele anderen modellen | Vele anderen modellen 
met snelheden tot 50 nano sec. met snelheden tot 860 nano sec. 


en nauwkeurigheden tot 0,0015%. Gratis Catalogus. 


Tekelec Airtronic, | 
Kruislaan 235 Telefoon: 020 - 928766 
AMSTERDAM- Oost. Telex: 16009 edad 


KSE eg ra rue e 


Naast de Laagohmi- 
ge circuit-tester bren- 
gen wij nu ook de 
Hoogohmige circuit- 
tester. 


LAAGOHMIG 


Doormeten van bedrading 

in de werkplaats 

op karwei 

zoemer of rood signaallampie. 


HOOGOHMIG 


Doormeten van bedrading 
transistoren 

diodes 

gedrukte schakelingen (meten ` 
zonder componenten) 








Gully B.V. 


Postbus 48 
Loosdrecht 





Tel: 
02158-3393 
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Bouwt u zelf uw luidsprekerboxen? 


REMO heeft de grootste sortering hi-fi luidsprekers en kits in de Benelux met de LAAGSTE PRIJZEN in voorraad van: 





Kef - Heco - Braun - Fane - Goodmans - ITT - Audax 
Wharfedale - Decca - Peerless - Isophon - Philips 






Vraag toezending van onze luidsprekergids EA met alle technische gegevens en prijzen 
door het zenden van f 1 postzegels of cheque in envelop of gireer f 1 op giro 27 34 556 


SPECIAALZAAK VOOR LUIDSPREKERS EN HI-FI STEREO APPAR. 
EM SOPHIASTRAAT 49 ROTTERDAM-OOST TEL.010-12 79 33 
Geopend van 9-17.30 uur 's-Zaterdags van 9-5 uur 's-Maandags gesloten 

EE N EE N eg 


Speciale verzendafdeling. Verzending postorders voor ONS risico! 








Dank aan de vele postorderklanten die ons tijdens de vakantie in onze elektronika speciaalzaak markt 36 Sittard bezochten. 

Het was voor ons erg prettig kennis te maken en nog prettiger te horen dat onze apparatuur het fantastisch doet, en de weg tot 
sukses is. 

De kaartjes en stickers die u achter-liet, gaan we een ereplaats in onze zaak geven. 

ledereen die apparatuur van ons gebruikt, kan erbij. 

Stuur ons uw kaartje of sticker per omgaande toe! 

Nieuw brainwork rond het Frimucord soundsystem, volgt in de komende elektuur. 

Het gehele programma vindt u in de voorgaande elektuur, zodat dit nummer onze vakantie elektuur was! 

Met kennis en vakmanschap steeds tot uw dienst. 


Frits Meuris Electronics FEM Markt 36 
Sittard 


GRATI halfgeleider aam 
7 de boer 0 
| ca t a j 0 y TES 0 elektronika ij 


Ji kleine berg 48a, eindhoven g 
tel. 040-22507 bag 04977-2721 





met meer dan 1200 types 
thyristors. triacs. transistors 
dioden_weerstanden.zeners - 
condensators_leds.buizen_enz 
Hoe meer u koopt, hoe goedko- 
per. Gratis verzending van on 
derdelen door NL en Belgie.Een 


briefkaart met vermelding EL Metaalfilmweerstanden, 10 
is voldoende. f 2,95 f 0,25 


TECHNISCH BUREAU TEN Bi KE AD 161/162 paar … f 2,95 Ook 1 Watt weerstanden! 
postorders: postbus 177 zeist tel 03404-14263 Zie ook ons informatieblad f 0,50. 


verho UU van TV ® ontvang Duitsland en België 
Uw kijkplezier ® toestel gemakkelijk in zenden in envelop 
d a.s EEn e aan Raemaekers-Elektro Era 
vraa ratis kijkrichting draaiën Roggel (L.) 
g ® op antenne-kostende Y2 sparen Graag ontvang ik uw gratis katalogus 
vol tv-accessoires die ik heel 
kata ogus | @ simpel zelf een antenne plaatsen O voordelig zelf kan aanbrengen. 
5 D 
@ twee toestellen op een antenne Naam: 
@ super-antenne voor oafmstereo 


IL a a a ra a o o) 


EINDHOVEN: 
DE BOER ELEKTRONIKA, Kleine Berg 48A 


Siemens MKM-condensato- 
ren van 1 nF tot 1 uF 
voor u in voorraad, 
























U kunt aan de beeldbuis veel meer Vraag de gratis katalogus, een boekje 

plezier beleven. Met behulp van voor kijkplezier. Ontdek alle foefjes die 

uitgekiende technische handigheidjes. maar weinig kosten. Wees vrienden en 
buren voor, stuur in die bon! 


Voorbeelden ? 
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Tel. : 085-434796 
dan Calsbeek Giro : 2235157 
ELECTRONICA ONDERDELEN Bank: 
J.M. Calsbeek - v. Spaenstraat 76 - Arnhem - Nederland. 


„ PRINT-SERVICE B.V. 


Weidestraat 10 Echt 


TEE 
703 ` hd 
709 TO-99 rä |15A 200Vf 450|AF240 f 220 Tel. 04754-2073 (3 lijnen) 
709 DIL f 1,95 E E 6,50 BC107 f 0,60 telex: 58464 
710 DIL f 3,80 ; 1 E : 
223 TO.99 f 520|25A 400Vf 8,50|BC109 f 0'60 postbus 34 Echt 
723 DIL f 550|25A 600Vf 10,50|BC148 f 0,55 ` ) 
REEL HAM CE IN LAY-OUTS vens 
CA 3046 f 6,30|LEDS - 5 _|BC178 f 075 NAAR PROEFPRINT 
TBA 120 f 2,95 5501 f 450 BD137/138 f 6,10 
TAA861 f 2,95 SAJBD 140 f 3,90 Snel, niet duur, goed. 
301A TO-99 f 5,95 [PA] L 3,60|BF115 f 3,90 See 
1660 = 308Af 9'50 |LED f 2,50 BF173 f 1,90 Kapaciteit tekenkamer 300 uur per week. 
Flipflop's BF1 E dv 
Eise 7492 > f 1e0lBr167... f 1,90 
7401 7440 7473 f 2,20|BF245 FET f 2,05 ATTENTIE 
7402 7450 f 0.99117 f 1,90|2N706 f 1,20 
7404 7451 7475 f ‚5 | 2N708 f 1,15 U kunt nu reeds inschrijven voor 
7410 7453 7416 T 2,20 2N1613 f 0,89 onze nieuwe uitgave Brint Ser 
7420 7454 7413 f 2,20|2N1711 f 0,89 vice”. Alvorens te bestellen vraagt 
74121 f 390|2N2219 f 1,20 gratie. onze. beknopte inhoud: van 
Counters i N2646 f 390 it „Print-Service boek", 
Transistoren , 
a (mt rale "1 
Dee Ee sie f 325|5N$053 f 160 LEVERINGSPROGRAMMA: 
7491 f 3,80 |AC176 c oog|2N3054 f 4,30 — Experimenteerprints; 
EE H S AC128 = i SE f 2,95 — 24 uurs service voor proefprints; — lichtgevoelig ba- 
Y JAC153 f 0,98 700 V f£ 350 sismateriaal pos + neg; — lichtgevoelig aluminium; 
Varicap diode Poa i S 2N3553 f 898 — lay-out's met proefprint e.v.t. geassembleerd; — klei- 
BB 105 paar ' i We N 
Za f 15,90 Ae oi 162 E SC AE DE ne en grote series stanzwerk; — normale en doorge- 
BB 106 Daa ai olAF 121 < 75 J2N4906 Een Gr metaliseerde prints volgens klanten specificatie; — Gal- 
Eie ~ JAF202s f 2,10 E vanische bedekkingen: Ni-AU/hard AU/CU/ Pb, Sn/glans 
riac's AF 124 f 1,90 : 
6 A 400V f 6,— [AF125 f 1'45|FET P.kan. f 4,95 Sn/Rh/Ag; — lay-out benodigdheden. 
10 A 400V f 9,— lAF127 f 1,25 vir r Vertegenwoordiging in Belgie: 
Minimum postorders f 15, —. Rembours |BU111 f 7,95 FI, GAFS. BELGIE - ANTWERPEN 
f 4, — Vooruitbetaling f 0,85. 40411 f 13 — Windmolenstr. 1, 2710 Hoboken, tel. 03/27.3039 






RADIO- T.V. JO BARTELS OOK VOOR AL UW ONDERDELEN 
Seele 
Philips platenspeler inbouw met element GP 400 asses eee LTE TEE: van T 419, — voor f 279, — 
Philips platenspeler kompleet voet en stofkap met element GP 400 … … van T 509, — voor f 379, — 
Lenco L 75 met dynamisch element voet en stofkap … ereer esse eee ere EEE EEE EET voor f 289, — 
Lenco L 78 met dynamisch element voet en stofkap .. sesse EE EE EER EER EER EE Re ee ee voor f 389, — 
Lenco L 75 met dynamisch element (speciaal) voet en stofkap ue ee voor T 489, — 
Pioneer PL 35 met voet en stofkap … sesse see see see ee ERR ereen enen eenen enn dee van f 785, — voor f 459, — 
Boxen 
Wharfedale Denton 3 ….…… sesse ske se N ee RR RE ER ee ER Re SR Ke ER PER ER RR ER ER Ee Re EE EE EE voor T 179, — 
Wharfedale Linton 3... esse Reede RR ee Re EER RE ERA RR EE KERER …. voor f 228, — 
Stereoversterkers 
Aristona 5922 2x 10 KEE van f 228, — voor f 169, — 
5923 2 x 20 W ...... ER ER LS EE SE van f 398, — voor f 299, — 
Pioneer SA 600 … … Se Ee eg van f 795, — voor f 519, — 
erreneren eege EE van f 498, — voor f 389, — 
Eg ar DEE van f 948, — voor f 769, — 
Draadloze mikrofoon Di ONS OO N ER OE EE EL f 59, — 
Universeel meter AF 105 bij ONS …… „snars ennen venersersene SE RE Ed Oe RE En f 75, — 
Leveringen onder rembours. Onder f 100, — f 3,75 kosten 
RADIO- T.V. 
MAASTRICHT GELEEN 


ne JO BARTELS ra BEE 
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RADIO-SERVIGE 





GROENEWEGJE 14 

TELEFOON 070-469200 gy 

DEN HAAG 

POSTBUS 1415 GIRO 201309 

TELEX 32358 py B.V. 


'S MAANDAGS GESLOTEN 


LEVERINGS- EN BETALINGSVOORWAARDEN 


HOE BETALEN 3 
A 
Door middel van (getekende, gegarandeerde) girobetaalkaart of 


bankcheque (Wilt u $.v.p. geen bedrag invullen, in verband met het 
wel of niet id voorraad zijn van componenten.) 


B 
Vooruitbetaling op onze girorekening. 


C 
Door betaling bij ontvangst aan PTT cq. vervoersdienst. (Verzen- 
ding onder rembours.) 


's-MAANDAGS GESLOTEN 


De door ons genoteerde prijzen zijn dagprijzen. 


Mono draaipotmeters log. of lin. 


Geachte Clientele, 


per Stuk Arsen. ot 
In verband met de verandering van de 1K-2K5-5 K-10K- 
PTT Postbestellingen, verzoeken wij U om 100 k - 250 k - 500 k - 
de aan ons gerichte post te adresseren aan: 5 meg Ñ 


Radio Service „Twenthe B.V.” 


Postbus 1415, Den Haag. METALEN INSTRUME 









Dit bevordert een snelle verzending van de 
door U bestelde materialen. 


de Directie. | CH4 






































TUN-M - Transistor Universal NPN Metaligehause 
TUN-P Transistor Universal NPN Plastikgehäuse 
TUP-M - Transistor Universal PNP Metallgehause 
TUP-P - Transistor Universal PNP Plastikgehause 










SPECIALE 

AANBIEDING 

LIJNUITGANG PU MOTOR 
Type NT5201 voor | 110-220 V 





C TERAO 
Opbouw 6000 of 800 


en verlichting 
D L.A.S. 
Opbouw meter 8000 


Kuba TV  f27,50 | BO Hz . . f495 


LESA’ MONO PU: 

kompleet met voet en 

plexiglas stofkap 

RECORDER TELLERS 

A 3 cijfers met nulstelling . . . f4,95 


SPECIALE AANBIEDING 
1x Dy. voet Demontabel 

1x Ey. voet 

+ kabel TEE >. . . samen f 1,50 


ELCO’ MOERBEVESTIGING „ROE 
Kap Spanning Prijs 
C 2500 uf 50 V f 3,50 


Speciale aanbieding’ 





en verlichting 



























PRINTEN 
1x Radio print 
2x TV print 






















INSTRUMENT- 
KASTJES 
Plastic huis en dek- 
sel 

A 73 x106x45 mm 
















f 2, 
Tussenmeters B 75x150x47 ee 

+ 1000 watt. f 3,95 
Prijs: let op! SEL MOTOR 220 V 50 


as lengte 55 mm 
as diam. 5 mm 


A PU motor 110-220 V 
B Motor 9 volt 


A Ph. raster trafo - 
B EL 84-uitgang 


f 5,- 















SPOELVORM + kern 4 mm 
SCHAAL schaal 13 mm 
f 0,95 
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CH1 110 x 60 x 45 mm f 3,90 
CH2 110 x 120 x 45 mm f 5,90 
CH3 110 x 160 x 45 mm f 6,90 
110 x 220 x 45 mm 


ongetest HALFGELEIDER ASSORTIMENTEN à f 5,95 





70 mm O incl. Tacho set 


76x50 mm incl. Tacho set 


























HOE BESTELLEN ? 


1e Door middel van een door ons gefrankeerde GROENE bestel- 


kaart. 
2e Briefkaart of brief. 
3e Telefonisch 070 - 46 92 00. 


VERZEND- + VERPAKKINGSKOSTEN 


Bij de onder A en B genoemde PP ARNS Aa zijn de verzend- 


kosten (afhankelijk van het gewicht) f 3,— min 
bij C minimaal f 5,—. 


VERZENDING NAAR HET BUITENLAND. 
Alleen bij vooruitbetaling (intern. postwissel) 


maal. 


minimale verzend- 


kosten f 3,30. Bultenland: ex. BTW en invoerrechten. 


AL ONZE PRIJZEN ZIJN INCLUSIEF BTW. 


Verzendrisico voor rekening van de cliënt 


NEES f 1,25 | aluminium deksel 
25 K - 50 K - no 4 afm. 100 x 55 x 
1 meg - 2 meg -| no 5 afm. 130 x 65 x 
no 6 afm. 155 x 90 x 

X 


NTKASTEN no 7 afm. 195 110 x 





8 50 














DUIMWIELSCHAKELAAR 
verbreek voor maak 1 x10 standen 


BANAANSTEKERS | | 
Geel en zwart 3 f 0.20 


40 mm 
45 mm 
50 mm 
60 mm 





Instrumentkastjes plastiek huis met 


f 2,75 
" 3,40 
4,95 
5,50 





EER EE TN. SE T E: ME IAT NRI ENER T E 
ASSORT 7 | | | | | | T | | d 
MENT ER 2 2 4 5 | 6 7 8 7 SE SA 12 13 aa a 
EA AE ea ER RA mn een 
Inhoud | 20TUN. | 25TUN | 20TUN- | 20TUN | 50DUG | 25TUN | | | | | | JOTUN | 10TUS 
| 50DUS | 50DUG | 10TUN | 10TUS | 50DUS | 25DUS | 4UTUS | 35TUN M|100DUG | 75DUS | 35 Au | 50 | TOTUP | 10TUN 
| | 25DUS | 25DUG | 20DUZ | 1 Tabel | | | | TUP | TUN DUZ  |20DUS | 25DUS 
| | | | | | | | | | 20DUZ | 25DUZ 
| | | | 1 | | | | 20DUG | 
e TT E BEDE el ks œb E ` Ñ | 


TUS Transistor Universal NPN Schalter 
DUS Diode Universal Silizium 
DUG Diode Universal Germanium 


DUZ Diode Universal Zener 















0 toeren 
. f 39,50 
toeren 


. f 55,00 





Samen f 9,95 





Blinker + schema 


spanning 24 volt DC. 






























BLINKERS Voor omroepinstallaties, etc. 
A6 V BEELDBUIZEN Speciale aanbie- 
100 ohm ding = zolang de voorraad strekt 
SS MW 53-20 
GE MW 43-69 
100 ohm AW 43-20 
Ee AW 43-80 
Hz 30 watt AW 43-88 
AW 53-80 
f 7,50 AW 53-88 
AW 59-16 
AW 61-88 


Tegen gunstige prijzen. 
f2 95 g g ge prij 


Maak nu zelt uw knipperlicht. 















Kompleet met schakelaars en 150 
ohm luidspreker b.v. voor R.B. 
Intercom (zie R.B. april). 


f 9,50 


Philips 70 watt transistor eindversterker 
met 100 volt uitgangssysteem voedings- 


f 325,00 


25,00 
25,00 
35,00 
35,00 
45,00 
55,00 
f 100,00 
f 99,00 
f 85,00 


wt ea oh a dn ba 


Div. kleine BB voor portable TV in voorraad. 
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50 watt Hifi eindversterker. 
Technische gegevens: Sinus ver- 
mogen: -50 watt, Vervorming 
DIN 45500: max. 1%, Bandbreedte 
bij 3 dB: 13H, 20 kHz, dd 60 
V, 1,5 A, 7 transistoren . . . f 47,50 


Philips 2-wegs scheidingsfilter 
(dubbel) 20 watt scheidingsfreg. 
1500 Hz - 8 ohm A 


B Instrumentenknop met klem. 
Conus bevestiging - zwart - 
6 mm ER AT 





- f 1,95 
















C Pijlknop met klemconus bevestiging 
6 of 6,3 mm, witte uitvoering. 
Lengte 30 mm, breedte 22 mm 





























f 1,00 







Inductiemotor 
2800 toeren - 160 watt 




















Wisselfilter voor le en 2e pro- O via Pa EE 7e 
Sé Idem 110 V - 60 Hz 
gramma op één kabel, 300 {2 op 70 Met aansluitgegevens . . . . f4,75 


Q of 300 NO op 300 Q compleet- 
scheidingsfilter, per stel 


INTERCOM (BABYFOON) 
Nieuw in doos met 20 meter 

kabel voor 220 volt - Hoofdpost 

+ nevenpost ai Dé er sË 24,00 


ATTENTIE: 'S MAANDAGS GESLOTEN 


KOPPELFILTERS 
„ASTRO'' 2 x UHF B IV +V 







































PHILIPS TT 9016-K27 + (RII + Ge eren Watt i 

BI + UHF spanningsdoorvoer . f 37,50 1 Omw./min. e TI 3,95 

TT 9017-K47 + BIT + (Bl + BII) + 110 V - 50 Hz - 2 Watt 

UHF spanningsdoorvoer 8 Omw./min. ben vif -5.95 S 1 4toetsen 6x W 





2 toetsen 4x W ANIE 

+chroom , DEE f 4,50 
S2 Keramische Sch. ; 

3 toets 4x W dere Zel- 

flossend) . . Ñ f 6,50 

ldem 4 toets S f 8,50 
S3 1 toets 4x W= 4 toets 

6xW 1 toets 2xW (Grijs 

Plastik) A f 3,50 
S4 2 toetsen netschak. ES 


ANTENNE ROTOREN 
STOLLE Halfautomaat . . . £13450 
Volautomaat . . . . . . _f 149,50 


NIEUW 
STOLLE ant. versterker type 
TRA3146 3 transistoren. Kanaal 
21-62. Versterking 24 dB. Incl. voe- 
ding 24V .... . . . f 89,50 


STOLLE PRIMUS 1 ingang K 2-65 


eenvoudig gebr te aken voor 220 V 
door middel van een weerstand van 
3K3 BW bovenstaande prijzen incl. 
weerstand. 


VARIAC ’nieuw in doos’ 


127-150 V9A f 87,50 
TEL RELAIS 
































































4 cijfers k 1 5xW=1 
of 2 ingangen K 2-12+21-65. Ver- A maa toets 5x 

48 V spoelspanning, 1000 « . f 2,50 = 
sterking 14 dB. Incl. voeding 14 V f 65,50 B 5 cijfers 6 volt .. ` f 2/50 toets 2xW 1 toets 2xM=1 












toets 2xW +4xM (Grijs 




















SCHRADER ant. versterker type Plastik) < f 350 

RB 45. Elektronisch afstembaar. PAPST MOTOR S5 1 toets 2xW= 1 Koets 4xW 

Versterking 30 dB. Incl. voeding f 195,00 ER P - e V - 50 Hz 2 toetsen 6xW (Chroom) f 300 
ec x 6 Ç 

TT 9018-K54 + BI + (Bl + BII) Aslengte: 10 mm. Idem + Netsch. . . f 3,50 

+ UHF spanningsdoorvoer. Diameter: 4 mm, f 13,50 S6 5 toetsen 4xW =1 toets 
















6xW 1 toets 8xW = 1 

toets 2xW a TD T f 550 
S7 1 toets 2xW = 1 toets 

3xW 2 toetsen 4xW. 

(Zwart) f 3,50 
S8 1 toets Net. Sch. = 1 toets 

2xW= 1 toets 4xW 4 toet- 

sen 6xW (Chroom) La f 4,50 
S9 1 toets 4xW = 3 toetsen 

6xW = 1 toets 8x W 2 

Toetsen 2xW (Chroom) ‚f 3,50 
S 10 2 toetsen 4xW = 2 toet- 

sen 2xW = 1 toets 8xW = 
1 toets 6xW (Chroom) 












20 watt 'HIFI L.S. KIT' bestaande uit: 
Woofer AD 8065 W 8 

Midden- + Hogetonen LS AD5780M4 
Frequentiebereik 50 - 16.000 Hz 
Kastinhoud 15 liter 

Dubbel filter 
Scheidingsfrequentie 850 Hz … 


Uitgang 75 ohm. Ingang 75/300 


ohm - UHF 75 ohm . f 37,50 








STOLLE KF 2202 Sperfilter tegen 
kruismodulatie K 27 in uit 75 ohm f11,70 









KF 60H Lopik (BI + BII + BIH) + K27 
+ UHF + spanningsdoorvoer f 30,25 


























KF 6ORI BI + BII + BIV + V + K31 

+ K44 + spanningsdoorvoer 
Roermond Genk 

Uitgang 75 ohm. Ingangen 75/300 

ohm, UHF 75 ohm e" , 1317.50 












SPRIET ANTENNES 
A 70 cm 
B 170 cm 
















BETA 3 FUBA 

Elektronische auto antenne met 
ingebouwde 3 transistor 
antenne versterker 


STOLLE TF 61 Scheidingsfilter in 
75 ohm: 1 x VHF BI + BIII uit 300 
ohm: 1 x UHF BIV + V-1 x FM 
BII 


Materiaal voor CAS 














Verhuis Auto Trafo 400 watt 






































Universeelplug . f 1,50 . i 
Plug passend op Siemens . f 1,50 dee indoos) 
Toestelfilter VHF 1 5,00 IV 
IA Vin + Motor 


Uit In Uit In 
220 - 110 110 220 
220 - 130 130 220 


Toestelfilter FM - AM 
l) 220V + 20 cm. Diam. 
Kleur vin „Blauw” 






HF coaxkabel type H37-135 Q 
per 100 meter 


MF Ker - 
MF bandfilter 
452 kHz met in- 
en uitgangs- 
spoel 












Service monteurs opgelet 
Scheidingstrafo prim. 220 sec. 220 
V 600 Watt Speciaal voor ` 
K.T.V. .. . . … _f 137,50 


Grotere vermogens op bestelling 
leverbaar. 

























AM-FM middenfrequent 
met IC en keramisch filter, 
incl. schema f 17,50 


Zeer speciale „Twente aanbieding 
Minitron 3015 
7 segment uitlezing à f 9,75 


f 4,75 
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GROENEWEGJE 14 

TELEF.: 070 - 46 92 00 

8 DEN HAAG 

| IRO: 201 309 

Ts B.V. TELEX: 32358 


'S MAANDAGS GESLOTEN 





















Zeer speciale 








70 graden afbuigspoel met 









aanbieding. 
magneet focusering voor 
slow Scan T.V. . f9,50 Minitron 3015 7 
segment 
Weer leverbaar Simprop D uitlezing 


502 „a > > > f9,75 
































Koelelementen 




























1 Zwart geisoleerd Koelele- h SSORTIMEN TER: B 28x16x10mm 1xW Wie 
ment voor 2x TOP 66 + 4x A 100 Koolweerstanden C 34x23x13 1xM . . ' 
SIT.32 .. f 4,95 1/8-1/3-1Watt f 3,50 D 32x13x13 met beugel 
190x65x30 mm met door- B 100 Styroflex f 3,50 250V 5 amp Ge T 295 
voor voor 2x LS Uitgang C 100 Ker. Cond. . t 3,50 

2 A 18x100x30 mm f 1,25 D 100 Soldeerlip + Nietjes f 1,00 
B 37x100x30 mm ž . t 175 | E #20Pol. 400-1000V . . . f 3,50 15 A Wipschakelaar 3 standen 
Idem zwart geboord TO 3 ft 2,25 F + 20 Weerstanden 5-10Watt f 3.50 1e Uit 1 stuks f 125 
C 50x100x30 mm f 2.00 G Boutjes +Moeren + Ringen- 2e 1x maak 10 stuks f 950 
D 75x100x30 mm f 2,25 +Parkers Gesorteerd in 3e 2x maak 100 stuks t 75,00 
E 100x100x30 mm f 2,50 doos + 17 soorten B 1x wissel + midden- 

3 A 18x25x13 mm f 2,25 stand 250V 4 A oe 'f 1,75 
B 30x25x13 mm f 1,10 C 1x maak + mogelijkheid 

4 Aluminium Koelvin TO 5 f 0,30 om verlichting in te bou- 

5 Zwart Geêloxeerd SE Wen . alt ër di f 1,65 
ATO rea A 02a j KONDEKOR steek omm D Idem 2x maak .. fç 195 
BTOS ` , zt 0.30 28 kontakten > f 0,50 
ET E £ 115 | 2 Ster Driehoek Schakelaar 15 16 Voet Sch. 1x wissel 250V 

g F amp 250 V. l l f 100 3A ER E EE OPEN f 1,50 

6 Koelvinger TO 3 47x47x25 p ' 

3 Bouton 4 A 250 v 1x maak f 1,25 
mm . f 2,25 Philips Schuifsch. 2xW f 2 17 Net. Sch. 250V 15A ere Es f 1,95 
LC. Voeten 14 of 16 pens. f 075 | 4 d vERUISER, EX ‚95 2x maak SN 
Tor voeten TO18 TI 025 |5 Tumbler . ‘ | 
Mica Isolatie plaatjes + tu- A 1x maak 250V 2 amp Mo. 18 Net. Sch. 250V 13A 2x 
lesx TO 66 ofTO3 . f 0,25 B 2x maak 250 V 2 amp f: 1,50 maak + ingebouwde ver- 
Plastik Isolatie kapjes TO 3 f 0,25 C 1x wissel 250V 2 amp f 1,50 lichting `, f 5,70 
Loodplaatjes TO 3 E f 0,50 D 2x wissel 250V 2 amp f 1,75 E 
Montage boutjes + moert- E 2x maak 250V 10 A f 2,50 ORAN L 
jes 50 st. M 3x5 of M. 3x10 S Manke Seks MOURTAU RS en 
mm .. E ak e 
of M 3x15 i lnbol Dian 12 mir f 1,25 B idem alleen net.sch. CH f 2,50 
10 stuks f 950 C idem alleen verlichting 
100 stuks . ~. f 75,00 e eg eg, f 2,50 
Print Zek. houder 5.20 mm f 0,55 D Idem alleen verlichting | 
Chassis Zek. Houder 5x20 groen 35x10mm . . f 1,95 
pege f 0,55 E Idem rood met witte 
7 Bouton 1x breek l f 1,45 rand 30x16mm .. f 1.95 
Idem 2x maak 250V 2 emp f 1,95 
8 A 1x12 standen f 1,95 20 A reed Kontakt 50 mm ft 3,95 
B 3x4 standen f 1,95 B idem 30mm … ... f 2,95 
C 4x3 standen f 1,95 
D 2x3 standen f 110 21 1x 6 st. sch. + nulstand E f 1,50 
E 6x2 standen f 1,95 
F 2x6 standen f 1,95 22 Lamphouder + Neon 220V 
G Keramisch 1x12 St + Diam. 18mm . f 1,95 
r , draadsteun . . ... f 4,50 
Roselson SK 10 B.N.G. „HIFI 3 wegs L.s. Kit eren Se 23 Print aansluitblokies met 
Inclusief met donker fineer afgewerkte kast. 
Afm. kast 35x60x29 cm Breek voor maak . . . f 4,50 schroef bev. steek 5 mm 4 
| 3x3x3 standen . . f 2,95 PENS ee f 0,50 

Techn. Gegevens Frequentie bereik K 2x3 st. Keramisch Breek B pens. + a ad suoi s f 0,75 

40-20.000 Hz 8 Ohm voor maak DEd AE f 3,25 SAS Pol | E i 

Muziek vermogen 35 W 9 Miniatuur Tumbler . S GR SEN kabel- 

Sinus vermogen 15W PRIJS” f 169,- p/st. A 1x wissel 250V-3A f 2,95 steker I.E.C. Morm. 2 stuks f 150 

B Idem + Middenstand f 3,25 25 Bouton 250V-1 

t G 2x W. + Middenstand f 39% oe AN E 

‚S. Raster. 10 A Rechthoekige Knop 4xW f 1,95 

B Idem 145x208 mm f 1,50 11 Net Schak. 2x maak . .. f 1,95 amp per toets 1x maak. 1 

C Idem 170x225 mm f 150 | 12Bouton 250V 6 A AC 1001S, OONK 

D Idem95x270mm ` . f 1.50 25x12mm . T 0,95 mens nappat" magnar 

E Beige Metaal 90x230 mm f£ 100 | 13 Micro Switches 250V 20A . f 3,50 kontakt ` ee, f 295 

F Beige Plastik 50 x480 mm f 1,00 1x maak ... i 

G Bruin Plastik 215x90 mm f 150 | 14 Micro Switches . ... | 27 EE TOAAC. . f 045 

H Alum. Kleurig 345x74 mm f 1,50 A 20x9x6 1xW . . . . f 175 E E 3 
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Voor Stereo en Kwadro. 
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Van Hoog tot Laag. 


Engasound brengt exclusieve merken. Alle 
met hetzelfde kenmerk: solide vakmanschap. 
Van Britse ingenieurs. | 

Welke komponenten u tenslotte uit het 
Engasound- 
programma kiest, is 
een kwestie van 
persoonlijke smaak. 

En ook daarover 
valt niet te twisten. 


De DECCA London 
Ribbon. Een luidspreker om ook het hoogste 
hoog te kunnen reproduceren. Van 1.000- 
25.000 Hz. Om zelf in te bouwen. Bijvoorbeeld 
samen met de basspeaker D1/8 en het 
scheidingsfilter CO/1000/8. 


TANNOY Monitor Gold. pd 
De 2-weg luidspreker waarbij | 
u zelf klankregisseur bent. Het 
klankbeeld kunt u aan elke 
ruimte aanpassen: studio en 
gehoorzaal, 
diskotheek 
en huiskamer. 


De DECCA Mark V 
pick-up. Die speelt zelfs de 
moeilijke 100 um modulatie 
klaar. Transient- helder. 

Met een wijd-open 
stereo-beeld. Van 20-20.000 Hz. 


De ENGASOUND 3KF. 
Opgebouwd uit topprodukten. 
Volgens een uitgebalanceerd 
ontwerp. Zonder kompromis. Dat 
is onbeperkte muziekweergave. 


FANE ACOUSTICS. Fane maakt 
luidsprekers voor alle doeleinden. 
Zelfs aan de hand van uw eigen 
© l specifikatie. Tot maximaal 150 Watt. 
Voor gladde hoge, e 
duidelijke midden en 
lage lage tonen. 
Zonder storende 
eigen-resonanties’. 








Audio-Advies. Ga eens luisteren bij uw 
vakhandelaar. Vraag om dokumentatie. 
Bij Engasound. Een briefkaart is al voldoende. 
Of maak direkt een afspraak met de heer 
J.Th. Endenburg. Hij zal u graag adviseren. 


Met de Componenten van 


EP/72115 





Rijksstraatweg 335, Haarlem.Tel. (023) 3733 97. 











ELDORADO voor de Radio- 
en Modelbouwamateur! 


voor alle „AMTRON” 
Bouwpakketten naar Uw 


AI RDD 





Gratis katalogus op aanvraag 


PRINSEGRACHT 34 DEN HAAG 


Giro : 28.30.62 
Tel. 070-604993 Bank: Amro-bank 


47.35.75.418 


Wij leveren ook onder rembours. 
Minimum kosten 3,75 


FANE HOLLAND 


DEALER STUUT en BRUIN 


Postbus 6221 Haarlem - Telefoon 023-327858 


Fane Holland presenteert een compleet pro- 
gramma van Grootvermogens luidsprekers van 
HiFi-kwaliteit voor popgroepen, bars, disco- 


theken, musici etc. 
Fane 101/14GBLD, 26cm 
40-100 Watt, 14.000 Gauss 
Fane 122/10GD 31cm 
30-75 Watt, 10.000 Gauss 
Fane 122/12GD 
40-100 Watt, 12.000 Gauss 
Fane 122/14GD 
50-120 Watt, 14.000 Gauss 
Fane 122/17GD „31cm , 15 
50-120 Watt, 17.000 Gauss 
Fane 122/20GD 31cm „8 


75-180 Watt, 15.000 Gauss 
Fane 153/15G , 39cm 
100-240 Watt, 15.000 Gauss 


125-300 Watt, 20.000 Gauss 
Fane 183/15GBLD, 46cm 
125-300 Watt, 15.000 Gauss 


150-360 Watt, 20.000 Gauss 

Fane 910 hoorn 
25-60 Watt, 16.000 Gauss 

Fane 920 hoorn 
100-240 Watt, 20.000 Gauss 





89 
3tcm , 89 


H 


„3icm , 89 


, 15 Q 


, 89 
Fane 183/20GBLD, 46cm 0, 82 
,17x9cm , 89 
, 36x20cm, 8 Q 


89, 


U 


D 


D 


100-240 Watt, 20.000 Gauss ` 
Fane 123/15GBLD, 31cm , 829 


L 


U 


Fane 153/15GBLD, 39cm „8, 
125-300 Watt, 15.000 Gauss 
Fane 153/20GBLD, 39cm , 89 


U 


U 


U 


D 


U 


Fane Holland voor documentatie, prijzen en 
dealerlijst. Levering uitsluitend via -de vak- 


handel. Gevraagd dealers. 
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de grootste in de benelu 


Nieuw: Thyristoren: 
Siemens 400 V-5 Amp. 


Nieuw: 

Electronische clignoteur type 

EK 35, deze vervangt Uw 

hittedraadclignoteur. 

Het bouwpakket bestaat uit: 

IC TAA 775 G, Relais, Prin- 

tet Circuit, C's, R's en bouw- 

voorschriften. 

Speciale ALL WAVE prijs: 
f 13,95 


Nieuw: 

De IC-gestuurde ruiterwisser- 

intervalschakelaar, onmisbaar 

in elke auto. 

Dit komplete bouwpakket 

EK 35 A bestaat uit: 

IC TAA 775 G, Relais, Prin- 

ted Circuit, C's, R's, D's, T's 

en bouwvoorschriften. 

Speciale ALL WAVE prijs: 
f 16,95 


Nieuw: 
DNL bouwpakket, type DNL 
"73 


Dit bouwpakket bestaat uit: 
Elektuurprint type EPS 1234, 
R's, C's, T's, D's. 
Bouwbeschrijving zie Elek- 
tuur 120 pag. 631 t/m 635. 
Speciale ALL WAVE prijs: 
f 17,50 


Nieuw: 
Minitrons type 3015Ff 11,95 
Minitrons type 3015Gf 11,95 
Nieuw: 
Texas Instruments 2N3819 

f 1,95 
Nieuw: Brugcellen: 
Siemens: B40-C2800/1900 


f 2,95 
ITT: B30-C300 … … f 1,25 
Nieuw: 

Lichtorgelmoduul 1 kW. 

f 16,95 
3-Kanaals compl. … f 79, — 
Nieuw: 

Lichtdimmer 1 kW. f 29,95 
Nieuw: 
MJE 3055/2955 …. f 8,95 
Nieuw: 


AA 117 Dug.Siemensf 0,50 


Nieuw: Epoxy printplaat 75 
x 500 mm. 
Speciale ALL WAVE prijs: 


f 7,95 

Nieuw: Mosfet type 40673 

6,95 

Nieuw: Siemens Nixiebuis 

ZM 1330 … … … … … f 9,95 

Nieuw: MJE 340. Alleen bij 

OMS tasten einen f 5,95 
Nieuw: Triac 

400 V - 6 Amp. … f 5,95 


f 3,50 
Texas Instr. 6 Amp. f 6,50 
Nieuw: 
Diodes Texas Instruments: 
4001- 5OV-1A … … f 0,40 
4002-200V-1A … … f 0,40 
4003-300V-1A … … f 0,40 
4004-400V-1A … … f 0,40 
4005-500V-1A … … f 0,40 
4006-600V-1A … …. f 0,40 


BY 127 1250V-1,5A f 0,95 
BY 126 1150V-1,5A T 0,50 
AA119/0OA79 DUG f 0,50 
Nieuw: Triggerdiode Silec. 


ER 900 typ. … ….… f 0,75 
Nieuw: Cap.Diode BB 109 G 
f 3,95 


Nieuw: Sil.Diode org. T.I. 
type: 1N4148-1N914 
f 


0,14 

Nieuw: 
Powertor 2N3055 … f 2,95 
Siemens BU 111 …. f 8,95 
BC 107 A metaal … f 0,40 
BC 108 B metaal … f 0,40 
BC 109 C metaal … f 0,40 
Texas Instr. 
TUP PVC EEN f 0,20 
TUN PVC se A f 0,20 
per 100 stuks ineens f 15, — 
NIESE DE f 0,95 
2N1711 ssa eena f 0,95 
2N2219 HE f 0,95 
2N2904 … ek f 0,95 
2N2905 tege f 0,95 
MU 10 = 2N3819 … f 2,25 
E SOON id f 3,95 
40409/40410 npn/ 

EE EE 9,90 


PAD: EE TE N sa yr f 9,— 
bovenstaande tr ook apart 


te verkrijgen. 
Nieuw: Electrolitische Con- 
densatoren. 

1200 UE - 25 V …. f 1,50 
10000 UE - 18 V …. f 1,95 
Tien st. ineens … …. f 12,50 
Grotere aantallen bellen. 


Nieuw: Nixiebuistrafo 

f 9,50 
Nieuw: Dubbele varco 500/ 
400 pF, fabr. Telefunken, 
as 4 MM … sc sss sees f 1,95 
Nieuw: 
Uni-Junction 2N2646f 3,95 


Thyristor TO 66 -8 A 


A00 EEN 2,50 
Diode schroefhuis-8A 
400 V Reese ale ‚25 


Thyristorregeling 
kompleet met print en 


montagevoorschrift … 15,95 


TTL integrated circuits 


TEXAS INSTRUMENTS 

ex ' incl. 

BTW. BTW 
SN 7400 N 1,58 1,80 
SN 7401 N 1,58 1,80 
SN 7402 N 1,58 1,80 
SN 7403 N 1,58 1,80 
SN 7404 N 2,21 2,52 
SN 7405 N 2,21 2,52 
SN 7406 N 4,28 4,87 
SN 7407 N 4,28 4,87 
SN 7408 N 2,07 2,36 
SN 7409 N 207 2,36 
SN 7410 N 1,58 1,80 
SN 7413 N 4,28 4,87 
SN 7416 N 3,15 3,59 
SN 7417 N 3,15 3,59 
SN 7420 N 1,58 1,80 
SN 7423 N 2,38 2,71 
SN 7425 N 2,39 2,72 
SN 7426 N 239 2,72 
SN 7427 N 2,39 2,12 
SN 7428 N 3,24 3,69 
SN 7430 N 1,58 1,80 
SN 7432 N 2,39 2,72 
SN 7437 N 3,06 3,49 
SN 7438 N 3,06 3,49 
SN 7440 N 1,98 2,26 
SN 7442 N 8,10 9,23 
SN 7443 N 8,55 9,75 
SN 7444 N 855 9,75 
SN 7445 N 15,30 17,44 
SN 7446 N 12,96 14,79 
SN 7447 AN 9,45 10,77 
SN 7448 N 12,96 14,77 
SN 7450 N 1,58 1,80 
SN 745q N 1,58 1,80 
SN 7453 N 1,58 1,80 
SN 7454 N 1,58 1,80 
SN 7460 N 1,58 1,30 
SN 7470 N 3,45 3,93 
SN 7472 N 243 2,77 
SN 7473 N 3,87 4,41 
SN 7474 N 338 385 
SN 7475 N 5,58 6,36 
SN 7476 N 414 4,72 
SN 7480 N 495 5,64 
SN 7481 N 9, — 10,26 
SN 7482 N 7,20 8,21 
SN 7483 N 10,13 11,55 
SN 7484 N 9,68 11,04 
SN 7485 N 14,85 16,93 
SN 7486 N 2,79 3,18 
SN 7489 N Ap. — 52,44 
Nieuw: Intergrated Circuits: 
109 Dil seamen f 1,95 
709 TO Barnard: f 1,95 
710 DIE sese f 3,95 
123 Dilan f 3,95 
723 TO B … Ke Nee f 3,95 
741 Dil eerdere f 1,95 
741 TOB... f 1,95 
TAA 775G Dil … … f 3,95 
TBA 120 ngen f 3,50 
SAJ 110 EEN f 8,95 


Verder natuurlijk nog dui- 
zenden andere IC's voorradig 
tegen de laagstmogelijke prij- 
zen. 


Postorders schriftelijk of telefonisch onder rembours of bij vooruitbetaling op giro 251797 tnv 


All Wave BV. Delft. 


Schriftelijke bestellingen richten aan: All Wave Electronica Afd. 1313, Postbus 79, Delft. 
All Wave, Oude Langedijk 13, Delft. Tel: 015 - 132000 Toestel 21. 
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type 

SN 7490 N 
SN 7491 AN 
SN 7492 N 
SN 7493 N 
SN 7494 N 
SN 7495 N 
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SN 7416 
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Orgeldeler SAJ 110 


ALL-WAVE prijs 


Siemens 
Thyristor 
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“Flat” pack behuizing 


400 V - 5 Amp. 
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Bu aantallen even 
bellen 015 - 132000 
Hr. J.W. PASMAN 
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TTL IC's UIT VOORRAAD LEVERBAAR Siemens of Texas Instruments. 


SN 7400 
SN 7401 
SN 740181 
SN 740183 
SN 7402 
SN 740281 
SN 7403 
SN 740381 
SN 7403S3 
SN 7404 
SN 7405 
SN 740581 
SN 7405S3 
SN 7406 
SN 7407 
SN 7408 
SN 7409 
SN 7410 
SN 7412 
SN 7413 
SN 7416 
SN 7417 
SN 7420 
SN 7423 


SN 7425 
SN 7426 
SN 7427 
SN 7428 
SN 7430 
SN 7432 
SN 7433 
SN 7434 
SN 7435 
SN 7437 
SN 7438 
SN 7440 
SN 7442 
SN 7443 
SN 7444 
SN 7445 
SN 7446 
SN 7446AN 
SN 7447 
SN 7447 AN 
SN 7448 
SN 7450 
SN 7451 
SN 7453 


SN 7454 
SN 7460 
SN 7470 
SN 7472 
SN 74L73 
SN 7473 
SN 7474 
SN 7475 
SN 7476 
SN 7430 
SN 7481 
SN 7482 
SN 7483 
SN 7484 
SN 7485 
SN 7486 
SN 74H87 
SN 7489 
SN 7490 
SN 7490S1 
SN 7401 AM 
SN 7492 
SN 7493 
SN 7494 


SN 7495 
SN 7496 
SN 7497 
SN 74100 
SN 74104 
SN 74105 
SN 74107 


SN 74110 


SN 74111 
SN 74115 
SN 74116 
SN 74118 
SN 74119 
SN 74120 
SN 74121 
SN 74122 
SN 74123 
SN 74125 
SN 74126 
SN 74128 
SN 74132 
SN 74136 
SN 74141 
SN 74142 


SN 74143 
SN 74144 
SN 74145 
SN 74147 
SN 74148 
SN 74150 
SN 74151 
SN 74153 
SN 74154 
SN 74155 
SN 74156 
SN 74157 
SN 74160 
SN 74161 
SN 74162 
SN 74163 
SN 74164 
SN 74165 
SN 74166 
SN 74167 
SN 74170 
SN 74172 
SN 74173 
SN 74174 


SN 74175 
SN 74176 
SN 74177 
SN 74178 
SN 74179 
SN 74180 
SN 74181 
SN 74182 
SN 74184 
SN 74185AN 
SN 74188 
SN 74190 
SN 74191 
SN 74192 
SN 74193 
SN 74194 
SN 74195 
SN 74196 
SN 74197 
SN 74198 
SN 74199 
SN 74278 
SN 74279 
SN 74283 
SN 74284 


(Alle aansluitingen kunt U vinden in onze halfgeleidercatalogus) 


Lineaire en Speciale IC's uit voorraad. 


SO 42 p 2509 
TAB 101 2510 
SAJ 110 2511 
SAK 110 2512 
TBA 120 $ 2525 
TAA 151 S 2602 
SAH 161 3018 
SAH 171 3019 
SAH 181 
XR 200 
XR 205 
XR 210 748 D 
XR 215 749 
TBA 222 776 
TCA 150 HA 777 
RC 288 TAA 780 
XR 320 CE 809 
TCA 335 A 811 CJ 
TAA 350 830 CE 
TBA 400 TAA 861 
TBA 420 TAA 865 
TAA 435 911 
TBA 460 D 914 
NE 511B 932 D 
NE 527A 933 D 
NE 527K 933 DP 
NEA 529 K 936 DP 
NE 531 T 937 DP 
NE 531 V 944 DP 
NE 540L 944 J 
TAA 550 945 DP 
NE 550 A 946 J 
948 DP 
950 DP 
951 D 
961 D 
962 DP 
961 DP 
963 DP 
C 963D 
TAA 981 
RC 988 D 
1101 A 
9-1101-A 
9-1103-A 
9-1402-A 
2000 
2308 
2505 


741 D 
741 T 

741 minidil 
741 BE 
747 

748 T 


KKK 


AY-1-5050 
SCL 5424 
5596 A 
NE 5558 T 
10116 
N 5733 
75451 
95H28 
9582 
95H90 
uC 10131 
DAC 371-8 
DAC 372-12 
107 C 
MCS 2521 
TRM 012 
AY-1-0212 
MK 5002 P 
SCL5424 F 


Leveringsvoorwaarden: 

Bestellingen boven f 500, — worden fran- 
co huis geleverd. Bij postorders beneden 
f 50, — wordt f 5, — extra als admini- 
stratiekosten berekend. 

Gelieve bij vooruitbetaling rekening te 
houden met min. f 3,50 porto- en aan- 
tekenkosten. 





988 


SN 74285 
SN 74298 


R.C.A. COSMOS 1.C.'s 
1-4 5-24 
495 4,20 
4,95 
4,95 
24,50 
4,95 
25,30 
10,70 
10,70 
4,95 
4,95 
10,10 
26,55 
26,55 
10,10 
26,55 
26,55 
12, — 
29,60 
26,55 
25,75 
4,95 
19,05 
4,95 
35,50 
15,85 
23,05 
39,85 
10,25 
48,80 
26,55 
35,05 
26,10 
19,05 
21,10 
21,10 
21,10 
21,10 
21,10 
26,40 
28,30 
18,90 


CD 4000AE 
CD 4001 AE 
CD 4002AE 
CD 4006AE 
CD 4007 AE 
CD 4008AE 
CD 4009AE 
CD 4010AE 
CD 4011AE 
CD 4012AE 
CD 4013AE 
CD 4014AE 
CD 4015AE 
CD 4016AE 
CD 4017 AE 
CD 4018AE 
CD 4019AE 
CD 4020AE 
CD 4021 AE 
CD 4022AE 
CD 4023AE 
CD 4024AE 
CD 4025AE 
CD 4026AE 
CD 4027 AE 
CD 4028AE 
CD 4029AE 
CD 4030AE 
CD 4031 AE 
CD 4032AE 
CD 4033AE 
CD 4035AE 
CD 4037 AE 
CD 4038AE 
CD 4041 AE 
CD 4042AE 
CD 4043AE 
CD 4044AE 
CD 4045AE 
CD 4046AE 
CD 4047 AE 
CD 4049AE 9,45 
CD 4050AE 9,45 


Maandag de gehele dag gesloten. 

Alle prijzen tenzij anders vermeld zijn 
inclusief BTW. 

ELEKTRONIKA 2000, Gentiaanplein 21, 
Amsterdam-noord. 


2000 super 

Laboratorium instrument klasse 1, ook 
geschikt voor de HARDE servoce prak- 
tijk langs de weg. 
Gevoeligheid 50.000 ohm/volt DC en 52 
meetbereiken waaronder: 
Volt DC : 0-0, 15-0,5-5-15-50-150- 

500-1500 V 
: 0-2,5-7,5-25-75-250-750- 
2500 V 
0-0,25-2,5-25-250-2500 mA 
0-0,05-0,5-5-50-500- 
5000 mA 
0-10k-100k-1M-10M- 
100M ohm 
Deze universeelmeter in onbreekbare po- 
lyamide cassette compleet met batterijen 
en meetsnoeren. 


f 199 — incl. B.T.W. 


STEREODECODERBOUWPAKKET 
Compleet met IC - CA 3090 - weer- 
standen, condensatoren spoel, printplaat 
en LED. 

Compleet met schema en afregel-voor- 
schrift 


Volt AC 


Stroom AC: 
Stroom DC: 


Weerstand : 


HALFGELEIDERCATALOGUS 

Hierin vindt U alle halfgeleiders met 
technische gegevens, aansluitingen en 
prijzen die wij leveren. 
transistoren 
thyristoren 

triacs 

diacs 

FET'S & Mosfet's 
UJT 's 

+ eguivalentenlijst voor: 
1.C.'s 
transistoren 
dioden 


fotohalfgeleiders 
diodes 
zenerdiodes 
liniaire IC's 
digitale IC's 
MOS IC's 


PRIJS f 14,50 
per post f 2,25 extra 


Telefoonnummer ALLEEN voor Handel 
en Industrie: 020-275277 

Telexnummer 15271 E NL 
Telefoonnummer voor Afdeling Winkel 
Kantoor en Postorder: 020-369321 





LEO IKEN dl IL 


elek tuur september 1973 


ELOFYSICA 
brengt echte PRIMEURS op het instrument 


ALLCOSTAT ES88 


elektrostatische recorder 


Dit is niet zomaar een nieuwe recorder, maar een 
ware revolutie op registratiegebied. 
Het is een recorder die afgezien van het papiertran- 
sport, geen bewegende delen heeft. 
Wij spreken niet langer over een aantal kanalen. 
WAAROVER DAN WEL? 

DAT WILLEN WIJ U GRAAG VERTELLEN. 


CIMRON DMM 40 


Dit is niet zomaar een nieuwe multimeter, maar 
dit is de eerste nauwkeurige, betrouwbare (want 
Cimron maakt hem) met AUTORANGING voor 
een LAGE PRIJS. 


VRAAG OOK NAAR DE DMM50 en DMM51 
(oók van die primeurs) 


MNEMOCOUNTERS 


Dit is niet zomaar een nieuwe teller, maar dit 
is de nieuwe lijn van PRACTICAL AUTOMA- 
TION INC. 

Deze tellers werken zonder externe voeding. 

Ze zijn TOTAAL ongevoelig voor netspannings- 
storingen. 

DE EERSTE TELLER TER WERELD DIE DE 
SNELHEID, LEVENSDUUR EN VEELZIJDIG- 
HEID VAN ELECTRONISCHE TELLERS COM- 
BINEERT MET DE PRIJS, AFMETINGEN, GE- 
HEUGEN EN STORINGSONGEVOELIGDEID 
van ELECTRO-—MECHANISCHE EN MECHA- 
NISCHE TELLERS. 

VRAAG ONS OM MEER INFORMATIE 


elofysica h.v. 


= WETERINGSCHANS 120 AMSTERDAM-C TEL. (020) 236300-23 7082 








leader in 


Al in 1967 introduceerde RCA als eerste in de 
branche zijn COS/MOS circuits. En sindsdien 
stond de ontwikkeling niet stil. Voortdurend 
worden nieuwe circuits aan de bestaande reeks 
toegevoegd en op het ogenblik omvat de 
geavanceerde RCA serie meer dan 60 COS/MOS 
circuits. Geen wonder dat RCA COS/MOS als 
industrienorm is geaccepteerd als opvolger van 
TTL. De RCA 4000-serie wordt inmiddels door een 
aantal fabrikanten ge-"”second-sourced”’: 





Met de introductie van een nieuwe generatie 
lineaire COS/MOS circuits bijt RCA wederom de 
spits af. Het eerste type van deze nieuwe reeks 
(CA 3600E) bevat 6 transistors (3 n-channel en 





NA: 
E 


3 p-channel MOS enhancement type), die als 
complementaire paren zijn geschakeld. 


Inelco levert COS/MOS circuits in plastic 
behuizing uit voorraad. De schakelingen zijn 
echter ook in keramische dual-in-line en flat-pack 
behuizing leverbaar. 

Deze nieuwe serie COS/MOS IC's maakt het 

de ontwerper mogelijk digitale en lineare 

circuits op eenvoudige wijze te combineren. 

RCA COS/MOS circuits zijn ook leverbaar volgens 
militaire specificaties (MIL-STD-883 en 
MIL-M-38510). 

Vraag Inelco om toezending van de speciale 
uitgebreide RCA COS/MOS brochure. 


Alle voorkeurtypen van RCA COS/MOS circuits zijn ook uit voorraad verkrijgbaar bij: 
Elektronika 2000, Amsterdam en bij Van Dam Elektronica, Rotterdam. 





Afd. Elektronica 





Inelco Nederland bv 


Inelco Belgium sa 


Amsterdam 1011, Weerdestein 205, 
tel. (020) 44 16 66 


1160 Brussel, Hertoginnedal 3, 
tel. 02 - 60 00 12 





l 
3E Inelco neemt deel aan „Het Instrument” van 26/9 t/m 4/10 te Amsterdam - STAND F8 


